#نه_به_تبعیض_در_المپیاد_با_لیپازبوک 


برای اولین بار 

جلد اول بیولوژی عمومی کمپبل 
» رایگان» 

تهیه و تنظیم : لیپاز بوک 


@lipasebook 


مقدمه لیپاز بوک : در چند سال اخیر شاهد رقابت 
شدید در المپیاد بوده ایم . بسیاری از دانش آموزان 
مستعد به دلیل پاره ای از مشکلات از این رقابت 
ناخواسته عقب مانده اند . در پروژه 
#نه_به_تبعیض_در المپیاد_با_لیپازبوک سعی در 
کمک در عدم رخداد این قضیه را داریم . ما را 
دنبال کنید و منتظر کتب بعدي نیز پاشید . 
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پروفسور نیل کمپیل 


(Neil A.Campbell) 


پروفسور نیل آ. کمپیل, نویسندة کتاب 
“Biology” 45,»‏ و محقق 
برجستة دانشگاه AG AIS‏ در ۲۱ اکتبر 
۴ در بیمارسستان “Redland”‏ 
پس از تحمل رنج حاصل از نارسایی 
قلبی» درگذشت. وی در هنگام مرگ 
OA‏ سال داشست. پروفسور کمپسل 
دکترایش را در شاخة علوم گیاهی و در 
سال ۵ از دانشگاه کالیفرنیسا 
دریافت کرد. وی سپس در کالج 
Pomona‏ دانشگاه Cornell‏ و نیز 
San Bernardino as‏ مشغول به 
تدرپس شد تا اینکه در سال ۱۹۸۹ په 
گروه زیست‌شناسی دانشگاه کالیفرنیا 
پیوست. وی در تمامی این دانشگاهها 
و دانشکده‌ها به عنوان متخصص در 
آموزش زیست‌شناسی مشغول يه 
فعالیت >p‏ 

دکتر جودی هالت» پروف سور و رثیس 
دپارتمان علوم گیاهی دانشگاه کالیفرنیا 
می گوید : هدکتر کمهیل با بسیاری از 
دانشمندان و بزرگان زمان ما دوست 
بود. وی حامی سخاوتمندی برای 
کارکنان» دانشجویان و دپارتمان علوم 
— ۱ گیاهی بود». 

۱ مهارت تألیف و ایثار و از خودگذشتگی دکتر کمپبل در آموزش زیست‌شناسی. بر معروفیت گروه زیست‌شناسی دانشگاه کالیفرنیا قزود. 
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دکتر کمپیل یقیناً به خاطر نوشتن کتاب‌های معروف Biology‏ در سطح بین‌المللی مشهور است. به AGT‏ پیرسون و بنجامین کامینگز, ناشران 
l‏ کتاب‌های کمیبل, از زمان معرفی کتاب Biology‏ در سال ۱۹۸۷ در حدود 7/۷۰ زیست‌شناسان, پزشکان» بیوتکنولوژیست‌ها و در حدود ۱۰۰ از 
j‏ معلمان زیست‌شناسی زیر ۴۰ سال کتاب Biology‏ را به عنوان کتاب درسی خود انتخاب کرده‌اند. در بخش دانش‌آموزی نیز تخمین زده می‌شود 
۱ که هر ساله بیش از نیم میلیون دانش‌آموز در سراسر جهان از کتاب Biology‏ کمپیل استفاده کنند. 

7 آنتونی هانگ, پروفسور زیست‌شناسی مولکولی و سلول GALS‏ در دپارتمان زیست‌شناسی دانشگاه کالیفرتیاه در مورد تأثیر پروف سور کمپسل بر 

حوزة زیست‌شناسی و آموزش علوم زیستی می‌گوید: 

و چنان معروفند که ماه گذشته, زمانی که برای شرکت در سمیناری در تایوان بود سه ویرایش چینی مختلف ازکتاب‌هایش را دیدم. هر 

می‌روم؛ وقتی می‌گویم از دانشگاه کالیفرنیا هستم» مردم از من می‌پرسند. bl‏ دکتر کمپبل را می‌شناسم!» 

i‏ یی کمپپل تا کتون به بیش از ٩‏ زبان زندة دنیا ترجمه شده است. پس از مرگ دکتر کمپیل, از طرف خانواده‌اش درخواست می‌شود تا 

Me:‏ ون را برای al‏ به یچ تحقیقاتی داد » به حساب دانشگاه کالیفرنیا واریز کنند. در سال ۲۰۱۱ گروه 

ak a ee “i ae‏ دم و نیل کمپبل در زمینة آموزش زیست‌شناسی, از ویرایش نهم عنوان کتاب را به 

روحش شاد و راهش پر رهرو باد 


تیم نویسندگان نهمین ویرایش بیولوژی 
EE‏ نشان‌دهن ده گروهی از 

تخصصین بنام در شاخه‌های مختلف 
زیست‌شناسی است. یقیناً یکی از دلایل 
موفقیت این GLE‏ در جهان. همین 
گروه منحصریه‌فرد می‌باشد. 


Jane B. Reece 

OF‏ ریس سرگروه تیم نویسندگان تهمین, 
ویرایش همکار تیل Jes‏ بود وی در 
تمام ویرایش‌های کتاب بیولوژی کمی ل ا 
شرکت داشته است. پیش‌تره جین ریس در 
کالح Middlesex County‏ و LS‏ 
Queensborough Community‏ 
زیست‌شناسی عمومی را تدریس می‌کرد. ۴ 
وی دارای مدرک لیسسانس بیولوژی از 
دانشگاه روارد فوق‌لی انس میکروبیولوژی از دانشگاه Rutgers‏ و 
دکترای باکتریولوزی از دانشگاه کلیفرنیا استء ریس هنگامی که 
دانشجوی دکتری و فوق دکتری بود برروی نوترکیبی ژنتیکی در 
باکتری‌ها تحقیق می کرد. وی علاوه بر این کتاب. نویسنده کتاب‌های 
Essential Biology . Biology: Concepts & Connections‏ 
و The World of the Cell‏ می‌باشد. 


Lisa A. Urry 

لیزا یوری (فصل ۱ و پڅش‌های 0-۳ 
یک زیست‌شناس تکوینی و رئیس کنو 
دپارتمان بیولوژی در کالج Mills‏ 
لیوا بس از قارغ‌التحصیلی از دان هگا 
Tufts‏ در بیولسوژی, دکترای خود راد 
ps tess‏ تکوینی و مولکولی د 
موسسا تکنولوژی ماساچوست MIT)‏ 
تکمیل کرد. وی تعدادی مقالات تحقیقی متسر قمرده اس 
بیش‌تر Lel‏ بر روی بیان ژن طی تکوین جنینی و لاروی در 
خارپوستان دریایی متم رکز هستند. لیزا همچتین سمي قا متمد an‏ 
اعطای فرصت برای زنان در تحقیق و آموزش علوم است. 


Michael L. Cain 
مایکل کاین (بخش‌های ۴ و ۵) یک‎ 
زیست‌شتاس تکاملی و اکولوژیست است‎ 
که اکتون به‌طور تمام وقت مشفول‎ 
تألیف می‌باشد. مایکل دارای لیساتس‎ 
تشر و ریاضی از ک‌الج‎ ۳ 
مدرک قوق لی سانش‎ 8 
و‎ «Brown زیست‌شناسی از دانشگاه‎ 
رای درچة دکترای اکولوژی و ست‌شناسی تکاملی ار‎ 
ا وی در داتشگاه نیومکزیکو و موس تکنولوزی‎ COM 
وسیعی از دوره‌های تنریس, ار‎ bj Rose-Hulman 
وی اکولوژی, تکاسل, و زیست‌شناسی حفظ‎ 7 ۶ 
Lans اک تی زا تس می کردہ است. مایکل کاین نوی سندة‎ 
م92 کی دریارة موضوعاتی چون رفتار گیاه‌خواری در‎ 
پراکنش وتو و گوته‌زایی در جیرجیرک‌ها است وی‎ 
علاوه‌بر کارش در بیولوژی کمپیل. تاظر تألیف یک کتاب مرجع در‎ 

زمینة اکولوژی است. 


حمله 


حشرت 


ویان پزشکی تدریس می‌کند. او همجنین 
از ده‌ها دانشجوی دکترا بوده Saul‏ 


ولوژیست $ 
در سال ۲۰۰۸ به‌خاطر شیوة متحصربه‌فردش در 
8 وش ترس را از آن خود کرده است۔ 


Robert B. Jackson 
پروف‌سور‎ A رابرت جکسون (بخش‎ 
بیولوژی و رنیس علوم محیطی در‎ 
است. رایرت دارای مدرک‎ Duke دانشگاه‎ 
Rice مهندسی شیمی از دان‌شگاه‎ 
فوق لیسانس در اکولوژی و آمار و دکترای‎ 
است.‎ Utah State اکولوژی از دانشگاه‎ 
رابرت برای سالیان زیادی برناسة دانشگاه‎ 


Duke‏ را در زمينة اکولوژی رهبری کرد. وی جوایز متصددی را دريافت 
کرده است که از جملة آن Presidential Early Career Awards pt>‏ 


در زمینة علوم و مهندسی از موسسة ملی علوم می‌باشد. راسرت 
جکسون از وشتن به سیک پاپ OU‏ می‌برد. او علاوه‌بر این یک 
کتاب تجاری دربارة محبط (The Earth Remains Forever)‏ و دو 
کتاب شعر یرای بجه‌ها (Animal Mischief , Weekend mischief)‏ 


منتشر کرده است. 


راستی که امروز چه راحت راجع به کتاب‌های بیولوژی صحبت می‌کنیم؛ کمپیل» سولومون» لایف میدر! کتاب‌هایی که در 
زمان‌های نه‌چندان دور برای دبیران و دانش‌آموزان ما Mol‏ شناخته شده نبودند. اکنون در سال ۲۰۱۲ کتاب کمپیل ۲۰۱۱ 
را ترجمه و با کیفیتی کاملاً متفاوت تقدیم شما دوستان می‌کنيم. باور کنید این فراتر از یک موفقیت بزرگ است؛ شاید 
بشود CAF‏ یک اتفاق منحصربه‌فرد و ممتاز در زیست‌شناسی کشور! ارزش و تأثیر این حرکت خانه زیست‌شناسی بسیار 
فراتر از چارچوب المپیاد. کنکور و دبیرستان است. در بسیاری از دانشگاه‌های کشور زیست‌شناسی عمومی را از روی 
کمپبل تدریس می کنند. حتی در سال گذشته در آزمون‌های فوق‌لیسانس و دکتری وزارت علوم نیز سوال‌های درس 
زیست‌شناسی عمومی بر اساس کتاب بیولوژی کمپیل طراحی و برگزار شده است. راستی چرا این کتاب تا این حد در میان 
زیست‌شناسان محبوب شده است؟ 


آنجه که باعث این همه اتفاقات میمون و ارزشمند شده است جایگاه جهانی این کتاب» محتوای علمی ol‏ و Ligh}‏ نگاه 
متفاوت آن است! چگونه می‌شود که یک کتاب تا این حد در دنیا خواهان پیدا می‌کند؟ 


به طوری که امروز تخمین زده می‌شود بیش از نیم‌میلیون دانش‌آموز در سراسر جهان از کتاب کمپبل استفاده می‌کنند و 
اینچنین است که امروز در جامعۀ ریست‌شناسی کشوره بیولوزی کمپبل تبدیل به یک فرهنگ شده است! فرهنگی 
دوست‌داشتنی» علمی و تأثیرگذار. 


ES‏ برچسته و مورد WME‏ خانه زیست‌شناسی در این کتاب» نمونۀ پژوهش‌های مطرح در هر فصل است. پژوهش‌هایی 
که به طور عمده در سال‌های ۰ به بعد در مجلات فوق‌العاده معتبری چون Nature‏ و Science‏ به چاپ رسیده است. 
متاسفانه شاید امروز برای اساتید» دانشجویان و مراکز تحقیقاتی ما چاپ یک Ii‏ پژوهشی در مجلة S Nature‏ آرزوی 
دست‌نیافتنی باشد. سعی کردیم این پژوهش‌ها و منابع آن کاملاً ویژه باشد تا از دور دبیرستان دانش‌آموزان ما با این گونه 
مجلات آشنایی کامل داشته باشند؛ کاری که در دیگر blä‏ دنیا انجام می‌دهند. در معرفی این پژوهش‌ها و مجلات به 
شدت نیازمند همراهی دبیران محترم هستیم. 


همکاران؛ ویرایش 9 چاپ شده است. ol‏ کتاب بی‌نظیر در هشت موضوع متفاوت به بررسی دنیای زنده می‌پردازد. شیمی 
حیات» سلول» ژنتیک» مکانیسم تکامل, تاریخچة تکامل و تنوع زیستی» ساختار و عمل گیاهان, ساختار و عمل جانوران و 


اکولوژی موضوعاتی هستند که هر یک در چندین فصل و با زیبایی‌های کاملاً متحصربه‌ف رد مورد بررسی دقیق قرار 
گرفته‌ند 


خانه‌زیست‌شناسی بر اساس استراتژی ju‏ دانش‌پژوهان و قدرت > L‏ متفاوت al‏ این کتاب ارزشمند و مرجع را در هشت 
جلد جداگانه و با عناوین ذکرشده تقدیم علاقمندان خواهد کرد. 


یل | tiaia‏ موضوعات مطرح در 
ke gm yy‏ 


| موضوعاتی از این کتاب که مفاهیم زیستی متفاوت را به 
هم مرتبط می‌کنند ۴ 

موضوع A‏ ویژگی‌های نوبدید f‏ 

قدرت و محدودیت‌های کاه شگرایی ۲ 

زیست‌شناسی سیستم‌ها ‏ ۶ 

موضوع Y‏ جانداران با محیط فیژیکی و جانداران دیگر میانکنش می‌کنند . ۶ 

موضوع ۳: حیات به انتقال و تبدیل انرژی نیاز دارد ۷ 

موضوع $ ساختار و عملکرد در تمامی سطوح نظام زیستی با یک‌دیگر 
همیستگی دارند ۸ 

موضوع ۵ سئول‌ها daly‏ پایه‌ای ساختار و عملکرد در جانداران هستند ۸ 

موضوع ۶ اذامۀ حیات وابسته به اتتقال اطلاعات ورائتی به‌صورت 0×۸ است ٩‏ 

ساختار وعملکرد 0۸۸ ٩‏ 

ژنومیکس: آنالیز در مقیاس بزرگ توالی‌های DNA‏ ۱۱ 

موضوع ۷: مکانیسم های بازخوردی (Feedback)‏ سیستم‌های زیستی را 
تنظیم می‌کنند ١‏ 

تکامل و سیطرۀ آن بر مفاهیم زیست‌شناسی ۰ ۱۲ 

۲ مطلب اساسی: تکامل, علت وجود وحدت و تنوع در 
ola‏ است ‏ ۱۳ 

طبقه‌بندی گوناگونی حیات ۰ ۱۳ 

گروه‌بندی گونه‌ها: ايد6 پابه‌ای ۰ ۱۶ 

سه قلمرو اصلی حیات ۰ ۱۶ 

وحذت در گوناگونی حیات ۱۵ 

چارلز داروین و نظرية انتخاب طبیعی ۰ ۱۶ 

۱۸ ols درخت‎ 

1-۴۳ در مطالعة طبیعت. دان‌شمندان به مشاهده 
می‌پردازند و سپس فرضیه‌هایی را ارائه کرده و 
آژمایش می‌کنند 1۹ 

انجام مشاهدات ۰ ۲۰ 

۲۰ Wools ghil 

استدلال استقرایی Ye‏ 

شکل گیری و آزمایش فرضیه‌ها .۰ ۲۰ 


نقش فرضیه‌ها در پرسشگری علمی ۰ ۲۱ 
استدلال قیاسی وآزمايش فرضیه ۰ ۲۱ 
سوالاتی که می‌توان از طریق علم به آنها پاسخ داد و سوالاتی که 
نمی‌توان به روش علمی پاسخ داد ۲۲ 
انعطافپذیری روش علمی ۰ ۲۲ 
مثالی از پرسش گری علمی: بررسی تقلید در جمعیت Wyle‏ ۲۳ 
آزمایش‌های میدانی با مارهای مصنوعی yy‏ 
کنترل‌های آزمایشگاهی و تکرارپذیری ۰ YE‏ 
نظریه‌ها در علم Yd‏ 
۱-٤‏ علم از رویکردی تعاونی و نقطه نظراتی گوناگون بره 
می‌بر د ۲۶ 
بنا کردن بر روی تحقیق دیگران ‏ ۲۶ 
ale‏ فناوری و جامعه ۲۷ 
ارزش نقطه نظرات مختلف در علم ۰ ۲۷ 


ساد ا 


۲-۱ ماده در حالت خالص از عنصر شیمیایی تشکیل شده 
است و در حالت ترکیب. ماده مر کب نامیده 


می‌شود rE‏ 
عناصر و ترکیبات ۰ YÒ‏ 
polic‏ حیات ۳۵ 


مطالعةٌ موردی: تکامل تحمل به عناصر سمی ۰ TO‏ 

۲-۲ ویژگی‌های یک عنصر به ساختار اتم‌های آن بستگی 
دارد ۳۶ 

ذرات سازند؛ه اتم‌ها  YF‏ 

عدد اتمی و جرم اتمی ۳۷ 

FY  اه‌پوتوزیا‎ 

۳۸ ۰ Bug SSI سطوح انرژی‎ 

توزیع الکترون‌ها و ویژگی‌های شیمیایی ۰] 

٤١  ینورتکلا آُربیتال‌های‎ 

JS ۲-۳‏ و عملکرد مولکول‌ها به پیوندهای شیمیایی بین 
اتم‌های آن بستگی دارد EY‏ 

EY  یسنالاووک پیوندهای‎ 


بیولوژی کمپیل - | زور 


۳ع گروه‌های شیمیایی معدودی در عملکرد مولکول‌هار 


پیوندهای یونی . ٤٤‏ زیستی نقش کلیدی دارند ¥i‏ 
te tt‏ ی ی گروه‌های شیمیایی که مهمترین نقش را در فرایندهای حیات دارند ‏ 
Bey‏ ور ۳ ATP‏ ملبع مهم انرژی برای فرایندهای سلولی vé‏ 
t PAEA‏ عناصر شیمیایی حیات: 2922 vé‏ 
۲-6 واکنش‌های شیمیایی مسئول تشکیل یا شکستن پیون‌دهای 
شیمیابی هستند EY‏ 
فصل ۵ ساختار و عملکرد 
شت مولگول ها 


فصل ۳ wT‏ منشا whe‏ 
۵-۱ درشت‌مولک ول‌ها پلی‌مرهایی هستند که 
< واحدهای مونومری ساخته شده‌اند YY‏ 
۱ پیوندهای کووالان قطبی در مولکول‌های آب موجب اکن و شکستن پلی‌مرها ۷۷ 
تشکیل پیوندهای هیدروژنی می‌شوند 5 òr‏ گوناگونی پلی‌مرها ۰ ۷۸ 
x n ۲-۲‏ را برای استقرار حیات ۵-۲ کربوهیدرات‌ها به‌عنوان مواد ساختمانی و سوختی 


۷۹ 
چسبند گی مولکول‌های آب ۰ ۵۲ ا 


تعدیل درجةٌ حرارت توسط آب a P oY‏ 

é ee or گرما و دما‎ 

کرمای ویژة بالای ب ee. DE‏ ۸۸ 

خدک‌شدن به کمک pte‏ هه پلی‌ساکاریدهای ساختمانی ۰ ۸۲ 

شناور شدن يخ بر روی آب مایع ‏ ۵۵ 4 ایی ها کروه گوناگونی از مولک ول‌های آب گریز 

۸۶ eee f ò  تایح آب: حلال‎ 

مولکول‌های آ ب‌گریز و آب‌دوست ‏ ۵۷ AE A‏ 

غلظت مادۀ حل‌شدنی در محلول‌های آبی ‏ ۵۷ فسفولیپیدها ۰ ۸۷ 

تکامل احتمالی حیات بر روی سایر سیارات با کمک آب ۰ ۵۸ استروئیدها ‏ ۸۷ 

۳ شرایط اسیدی و بازی. جان‌داران را تحت تأیر قرار ۶ پروتئین‌ها دارای ساختارهای متعددی هستند که 
می‌دهد ۵٩‏ منجر به عملکردهای متنوع LST‏ می‌شود AA‏ 

اسیدها و WLS‏ (بازها) ۵۹ پلی‌پپتیدها  ٩.‏ 

٩۰ مونومرهای آمینواسیدی‎ ۳۱ Ga 

بافرها ‏ ۶۱ پلی‌مرهای آمیلواسیدی ۰ ٩.‏ 


اسیدی شدن: تیدیدی برای کیفیت آب ۶۱ ساختار فضایی و عملکرد پروتئین‌ها ۰ ٩۱‏ 


چهار سطح ساختار پروتئین ۰ qe‏ 


فصل ۴ کربن و کوناگونی مولکولی رد bse‏ 
هر chp‏ چه عواملی ساختار فضایی پروتلین را تعیین می‌کنند؟ ۰ ٩۵‏ 
as‏ ~~ 2 تاخوردن پروتئین در سلول ٩۶‏ 
شیمیآلی در pol‏ ترکیبات کربن‌داراست ۶۵ ۵-۵ اسید‌های نوکلئیک اطلاعات وراثتی را ذخی ره کرده و 
مولکول‌های آلی و منشاً حیات بر روی کرة زمین ۰ ۶۶ انتقال می‌دهند ۰ ٩۷‏ 
٤-۴‏ اتم‌های کربن می‌توانند توسط پیوند با چهار اتم دیگر. نقش اسیدهای نوکللیک ۰ ۰ ٩۷‏ 
مولکول‌های گوناگونی را بسازند ۶۷ اجزای اسیدهای نوکلئیک. ۰ ٩۸‏ 
تشکیل پیوند با کربن ۰ ۶۷ پلی‌مرهای نوکلئوتیدی ۰ ٩٩‏ 
گوناگونی مولکولی, ناشی از اسکلت‌های کربنی مختلف است ۶۸ ساختار مولکول‌های DNA‏ و RNA‏ ۹۹ 
هیدروکرین‌ها ۰ ۶۹ DNA‏ 9 پروتئین‌ها به‌عنوان معیارهای تکامل ۷ 


ایزومرها ‏ ۶۹ مشیدوم ویژگی‌های نوپدید در شیمی حیات: مرور ۳۹ 


A‏ شکل ۱-۱ گیاه صدفی چگونه با محیط خود سازگار می‌شود؟ 


malie‏ کلیدی فصل خو 


we ۳‏ سی ز ہی و مسو 

aa eS 0‏ 
۱-۱ موضوعاتی از این AT‏ که مفاهیم ژیستی متفاوت ly‏ به هم rf 3 l s‏ 

مرتبط می‌کنتد با ابنکه زیست‌شناسان, مطالب ژیا‌ی در میور 
۱-۲ مطلب اساسی: تکامل, علت وجود وحدت و تتوع در حیات است 
۱-۳ در مطالعة طییعت, داتشمندان به مشاهده می‌پردازند و سپس 

قرضیه‌هایی را ارائه کرده و آزمایش می‌کنند 
۱۵ غلم از رویکردی تعاونی و نقطه نظراتی گوناگون بهره می‌برد 


ی GPO‏ عنمی برای Me‏ تحفیقی عنم 


نگاه کلی 
بزوهش دربارة حیات 

که صتفی JSS)‏ 0-۱. بومی کوهستان‌های شمال شرق 
مکزیک اس برگ‌های گوشتاو. ابدار و سایر ویژگی‌های آن په ان 
ije! As‏ دحیره و نگهداری آپ را می‌دهد دسترسی این oF‏ به 
Pa e‏ زمان بارندگی نیز محدود اسث. زیرا AS‏ صدفی در 
E‏ ارا عمودی صخره‌ها رشد می‌کند. gle‏ که خاک 
تسدکی وای نگهداشستن آب باران وجود دارد (شسکل 0-۲ این 
دژگی‌های گیاه در حفظ آب یه آن کمک می‌کند تا در این گوشه‌ها 
و شکاف‌ها رشد کرده و زنده بماند. خصوصیات این گیاه. در بسیاری 
از تیاهن ساکن محیط های خشک نیز بافت می‌شود. خصوصیاتی 
anti‏ چاه می‌دهد در gle‏ که بارندگی غیر قاببل پیش‌پیشی 
است به حیات خود انامه دهند 

۵8 ساز گاری‌ها حاصل تکامل است. فرایندی که طی آن حیات 
GH?‏ زمین از حالت | 


ولیة خود به شکل جانداران گوناگونی که 
مروزه زئدگی می کنند. تغییر کرده است. در قسمت‌های بعدی این ندکی وجو f»;‏ 


p 
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۵ سازگاری تک‌املی ایس اسب د 
کوچک در محیطش اسننار می کد 
چنین سازگارهایی طی نسل‌های بسیاری 
از طریق موفقیت نولبد مئلې افرادی که 
دارای صفاتی ورائتی هسنند که انها را $ J‏ 
نسیت به محیط شان سارگار سی کند. 


تکامل مي‌پابند 


« تولید مثل. موجودات 
زنده افرادی شبیه 
به خود تولید می‌کنند. 
اپنجا. یک بجه‌زرافه 
در نزدیکی ple‏ خود 
ایستاده antl‏ 


۸ پردازش انسرژی. این سرغ 
شهدخوار سوخت مورد je‏ خود کمک ىكىد 
رابه شکل شهد از Lat‏ 
به‌دست می‌آورد. مرغ شهدخوار 
از ,55 ذخیره شده در غدایش 
استفاده می کند تا پرواز کرده و 
کارهای دیگرش را انجام دهد 


په رشد و نمو. اطلاعات ورالتسی ham‏ 
شده توسط زن‌ها: الگوی رشد و نسو 
جانداران را کنترال می‌کنند. شبهه این 


کر کودیل نیل 


۱ برخی ویژگی‌های he‏ 


2 مورد جانداران زنده مطرح کنید؟ اگر بی‌جان هستند. اما پدیده‌ای که ما آن را حیات می‌نامیم, یک تعریف 


آیا شما می‌توانید سؤالاتی 
ساده و یک جمله‌ای Spd geil,‏ ماحیات را توسط آن‌چه که 


ای کار را انجام دهید» درحقیقت شروع به فکر کردن مانند یک 
کر ده‌اید. زیست‌شناسی بیش از هر چیز دیگری» توقی جانداران زنده انجام می‌دهند» می‌شناسیم. شکل ۳۳ برخی از 
د طبیعت حیات. ویژگی‌های حیات را نشان می‌دهد, 


wee 
S ۲ 


حستجه است؛ پژوهشی پاپان نیافتنی در مور 


ایا حیات چبست؟ حتی کودکی خردسال نیز می‌تواند تشخیص با وجود تعداد اندک عکس‌های شکل ۰۱-۳ این مسأله به هن 
است درحالی که سنگ و چوب‌خشک خطور می کند که زندگی جقدر متنوع است؟ زیست‌شناسان جگونه 


>. 1 1 e 
که یک سگ با گیاه زنده‎ on 


5 


Cbs ال 1 مقدمه: موضوعات مطرع در بررسی‎ dna 


۳ 


sage gaa ET S 


ISLS oye‏ پیجیدگی سر درمی‌آورند؟ این فصل 


ol) 
پاسخ دادن به این سوال دانشمندان مهیا می‌سازد.‎ ? 


ساختاری ر ابرای 
در A‏ 92 وسیع نسبت به زیسث‌شناسی خواهیم 

ee ahs iain که الگوهای واحدی را‎ oy 
بالا به این الگوهای زیستی خواهیم انداخت؛ پس از آن نگاهی کوتاه‎ 
رم یکامل خواهیم داشت و دلایلی را بررسی می‌کنیم که موجب شد‎ 
بر‎ PLB ا چارلز داروین به‌نظرب؛ تکامل خود برسد. درنهایت‎ 
تحقیقات زیست‌شناسان می‌اندازیم که ببینیم چگونه سؤالی را طرح‎ 
پاسخ برای آن می‌گردند.‎ Jina, می‌کنند و‎ 


اه ]و۱۶ 
۱-۱ موضوعاتی از این کتاب که مفاهیم زیستی متفاوت را 


به هم مرتبط می‌کنند 

زیست‌شناسی یک مبحث بسیار گسترده است و هر کسی که 
اخبار را دنبال کند متوجه می‌شود که این علم به‌سرعت در حال 
گسترش yo cul‏ حفظ کردن جزئیات بسیار obj‏ این علم. کار 
معقولی نیست. پس چگونه شما به‌عنوان یک دانش‌پژوه می‌توانید 
دیدگاه منسجمی از حیات داشته باشید؟ یک رویکرد بهتر این است 
که مطالب گسترده‌ای را که مطالعه می‌کنید به موضوعات کلی‌تر 
تقسیم کنید که مشتمل بر کلیات زیست‌شناسی باشد - راه‌های فکر 
کردن در abl,‏ با حیات که تا دهه‌های آتی به کار می‌روند. تم رکز 
برروی چند مسأله بزرگ به شما کمک می کند تا بتوانید مطالبی را 
که در حین آموختن زیست‌شناسی کسب می‌کنید مرتب کرده و 
آنها را بهتر بفهمید. برای کمک به شماء هفت موضوع مختلف را 
انتخاب کرده‌ایم؛ موضوعاتی که ضمن مطالعة قدم به قدم این AS‏ 
با آنها مواجه خواهید شد. 


ویژگی‌های جدید در هر سطحی از سل‌سله مراتتب 
زیستی: پدیدار می‌شوند 

بررسی حیات Hb‏ وسیعی دارد؛ از یک مقیاس میکروسکوپی 
مولکول‌ها و سلول‌هایی که جانداران را ساخته‌اند تا یک مقیاس کلی 
که همۀ جانداران 8,5 مین را شامل می‌شود. می‌توان این طیف 
وسیع را به سطوح گوناگونی در سازمان‌دهی زیستی تقسیم کرد. 
فرض کنید که از فضا به زمین نگاه می‌اندازید و مرحله به مرحله 
نگاه خود را نزدیک‌تر می‌کنید. اکنون بهار است و مقصد ما جنگل 
انتاریو (Ontario)‏ در LL‏ می‌باشد» جایی که به تدریج تا سطح 
مولکولی یک برگ از یک درخت افرا پیش خواهیم رفت. شکل 1-۴ 
این سفر را به ما نشان می‌دهد. اعدادی که کنار La JSS‏ نوشته 
alat‏ شما را به سطوح مختلف راهنمایی می‌کنند.جاندران توسط 
عکس نشان داده شده‌اند. 


ویژگی‌های نوپدید 

اکر از gh Sly chew‏ هکلب پا بررديم سی کرام 
ویژگی‌های نوپدیدی را در هر سطح مشاهده کنیم که در سطح 
دیگر وجود ندارد. این ویژگی‌های نوپدید. مربوط به ارایش و 
میانکنش‌های بین قسمت‌های مختلف است. برای مثال اگر در یک 
Uy)‏ آزمايش کلروقیل و ple‏ مولکول‌های موجود در کلروپلاست را 
بریزید» فتوسنتز اتفاق نمی‌افتد. فتوسنتزه تنها زمائی اتفاق می‌افتد 
که این مولکول‌ها به شکل خاصی در کلروپلاست آرایش یابشد. 
به‌عنوان مثال اگر آسیبی شدید به سر انسان بخورد به‌طوری که 
شکل مغز را تغییر دهد با آنکه تمامی قسمت‌های مغز هنوز وجود 
دارند. ولی شاید ذهن از کار بيافتد. ذهن و فکر ماویژگی‌های 
نوپدید شبکة پیچیده‌ای از نورون‌ها هستند. در سطح بسیار بالاتری 
از سازمان‌بندی زیستی - در سطح اکوسیستم - بازیافت مواد شیمیایی 
که برای حبات ضروری است. (مثل (oF‏ بستگی به شبکة ارتباطات 
گوناگون جانداران با یکدیگر و با خاک آب و هوا درد 

ویژگی‌های نوپدید po‏ مربوط به حیات نیست. ما می‌توائیم 
اهمیت قرارگیری اجزا در کنار یکدیگر را در تفاوت بین یک ias‏ 
حاوی قطعات دوچرخه و یک دوچرخۀ کامل ببينیم. همچنین با 
آنکه گرافیت و الماس هر دو کربن خالص هستند ولی به لحاظ 
قرارگیری متفاوت اتم‌های a‏ دارای ویژگی‌های بسیار متفاوتی 
هستند. در مقایسه با این مثال‌های غیرزنده. پیچیدگی بی‌نظیر 
اتبرانگیزی برا مطااته بل 1 


قدرت و محدودیت‌های کاه شگرایی 
Al‏ از آنجایی که ویژگی‌های حیات برخاسته از سازمان‌بندی‌های 
پیجیده است فهم ا زیستی برای دانشمندا ان مسأله‌ای 


غامض به‌شمار می‌رود. از طرف دیگر نمی‌توان ویژگی‌های یک سطح 
پالاتر از نظم را با تکه‌تکه کردن آن به بخش‌های سازنده‌اش فهمید. 


الک جاتر GUS‏ شده هیچگونه فعالیتی نداردا سلولی که به 


مولکول‌های ساخته‌شده‌اش bas‏ شود دیگر سلول نیست! تجزية 
یک سیستم زنده موجب اختلال در عملکرد ان می‌شود. از طرف 
دیگر چیزی به پیچیدگی یک جاندار یا سلول. با تکه‌تکه کردن آن 
قابل فهم یا نالیز نیست. 

که گرابی (تبدیل سیستم‌های پیچیده به متسه 
ae‏ که برای بررسی قابل فهم‌تر باشند) یک استراتژی قوی در 
la‏ است. برای FE‏ جیمز تسین و فراقسیس کر هو 


1 - Reductionism 


۷ شکل ۱۰ 
بررسی سطوح مختلف سازمان‌دهی زیستی 


a ۳" SOS زمین‎ agi که به قدر‎ yl به‌محض‎ gu |> 
ALS cla R سب‎ SL} ببینیم» نشا‎ ۳ 

برروی i Seals. Lol‏ ی ۱ 
اولین تصوير از بیوسفر (ریست 


جاری است بیوسفر شامل در خشگی‌ها, Pin‏ 


Í 
ک ه) است‎ 


در کف اقیانوس و مخ plas‏ چندین 


ا بو به سطح رمج áj‏ 

~ خت‌های برگ . هت ها > 

a A ا پیب که‌سیستم است. دس ها‎ Ja 

مرجانی اقیانوس‌ها sla.‏ دیگ‌ی از -S‏ 

اکوسپستم شامل iaa‏ نواع جاندارالی در پک » 
ج 


ب 
همراه با همة اجرای سی جا محبط سی 


حانداران با اجزای عبر نده مثل ځاک اب SOAS‏ 


> لالش می‌دهند. مجموع تمام ا لوسیسمه 


برروی رمیں haga‏ را اپجاد می ثنند 


مس 
ی حوامع به مجموعة همځ 
جاندارانی که در یک اکوسیستم زندگی 
می کنند daal‏ زیستی می‌گویند جامعة ما 
در این جنگل شامل انواع مختلفی از 
درختان و ساير گیاهان. گستره‌ای از 
جانوران» انواع مختلفی ار 8 Lag‏ و تعداد 
پسیار زیادی از میکروارگانیسم‌های گوناگون 
Ja‏ باکتری‌ها می‌باشد. که بسیار 
گوچگ‌اند و بدون میکروسکوپ قادر به 
دیدن آنها نبسستیم. هربک از این اشکال 


ریستی, گونه نام دارد 


4 ۴ جمعبت‌ها جمعیت شامل افراد مختلف 
یک گونه ایت که در یک مکمان خاص زندگی 
می‌کنند. برای مثال, جنگل yy tal‏ شامل جمعیت 
درختان افرای قن دی (sugar Maple)‏ و آهوی | 


ھ۵ جانداران آقراد زنده را جاندا as‏ هریگ 
درختان آفرای قندی و سایر گیاهان در جنگ بگ ج 


دم سفید است. اکنون می‌توائیم جامعه را 
ف 


این گونه تعریف گنیم: مجموعه‌ای از جمعیت‌ها 
که دریک مکان خاص زندگی می‌کنند 


: Maid 
utat چنین هر کدام از جانوران جنگ‎ 


مي‌کنیم ساختار سلسله مراتیبی حیسات 
گ درخت افراء مشالی از یک اندام 
| در بدن انجام می‌دهد. سافه و 


بیجیده‌تری را بررسی 
بیدتر آشکار می گردد r‏ 

way‏ اندام یک کار خاص ر 
à =‏ دیگر اندام‌های اصلی درخت هستند مفغز, قلپ و کلیه 
و ون ندام‌ها در بدن اسان هستند. اندام‌هبای انسان و 
ایر جاتوران پیچیده و 
افنهاند. دستگاه شامل دسته‌ای 
یدام عملی خاص همکاری می‌کنند. برای مثال. دستگاه گوارش 
اندام‌هایی مثل زبان؛ معده و روده تشکیل شده است. 


< ۷ بافت‌هسا در این مرحله برای دیدن 
بافت‌های Sy‏ باید از میکروسکوپ استفاده کنیم 
هر بافت شامل گروهی از سلول‌ها است که با هم 
کار کرده و عملکرد خاصی را انجام می‌دهند 
برگی که در این شکل مشاهده می‌کنید در پنک 


گیاهان به‌صورت whos‏ سازمان 
از اندام‌ها است که با هم در 


انسان از 
Saale = D‏ هسند 

مها شامل پافت‌های متعددی زاوبڈ خاص برش خورده است. بافت کندومانشدی 

که در داخل, بر مشاهده می‌کنید (سمت چپ 
تصویر) محل اصلی فرایند فتوسنتر است؛ فرایتدی 
که طی آن انرژی ثور به انرژی let‏ موجود 
در قند و سابر غذاها bas‏ می‌شود. از زاویه‌ای که 
ما به این برگ نگاه می کتیم بافث دیگری که 
همائند پازل Jigsaw‏ (نوعی پازل دشوار) است را 
نیز مشاهده می‌کنیم, ابن باقت اپیدرم است؛ که 
سطح برگ را می‌پوشاند (سمت راست تصویر) 
ستوراخ‌های موجود در اپیسدرم په گساز 
دی‌اکسید کرین: ماد خامی که برای ساخت قشد 
لارم است. آجاره می‌دهند که په پافت‌هیای 
فتوسنت زکنندة داخل برگ راه پابد, در ایسن 
مقیاس. می‌توانیم ببینیم که هر بافشت ساحتار 
سلولی مجزایی دارد 


A >‏ سلول‌ها سلول واحد پایه‌ای ساختار و 
عملکرد حیات است. برخی از جائداران» مثل آمیب‌ها 
و بیشتر باکتری‌هاء نک‌سلولی‌اند. ple‏ جانداران هثل 
جانوران و GULF‏ پرسلولی‌اند. برخلاف موجودات 
تک‌سلولی که یک سلول مسئول انجام تمامی اعمال 
حیاتی است. در جانداراں پرسلولی کار سین 
سلول‌های تحصص‌یافته تقسیم شده است. بدن اسان 
از تریلیون‌ها سلول میکروسکوپی از انواع بسیار 
مختلف» مئل سلول‌های ماهیچه‌ای و عصبی» تشکیل 
شده است. که به صورت بافت‌های تخصص يافتۀ 
٩‏ ۱۰ مولکول‌ها مقیاس بعدی, ما را به نمایی از حیات در کلروپلاست. در وی ری ABAD‏ رو لبنت 
سطح مولکولی می‌برد. مولکول ساختار شیمیایی است که از واحدهای شیمیایی Atoms‏ ماهیچه‌ای از دسته‌ای از سلول‌های ماهیچه‌ای 


Chloroplast اندامک‌ها آندامک‌ها ساختارهای‎ ٩ ٩ 


عملکردی متفاونی هستند که سلول را 
می‌سازند. کلروپلاست نمونه‌ای از آنهاست. 
در این تصویره یک وسیلهٌ بسپار قوی به‌نام 
مبکروسکوپ الکنرونی تصویری واضح از ches‏ 
بک کلروپلاست را به نمایش گذاشته است. . Ipm‏ 


کوچک‌تری به‌نام gil‏ ساخته شده است. در این تصویر کامپیوتری برای ئشان دادن تشکیل شده است, در عکس زیر: تصویری بسیار 
ائم‌های کلروفیل از گوی‌ها استفاده شده است. کلروفیل رنگیزه‌ای است که بزرگ‌تره از سلول‌های موجود در برگ را مشاهده 
Eris‏ می‌کنید. عرض هریک از این سلول‌ها Fe pum Les‏ 


موجب سبزی Sy‏ می‌شود. کلروفیل که یکی از مهمترین مولکول‌های موجود 


برروی زمین می‌باشد, در Mle ye‏ اول فتوسنتز آنرژی نورانی را از خورشید جذب (میکرومتر) است. عرض حنود ۵۰۰ عدد از اين 


می کند. در هر کلروپلاست: میلیون‌ها کلروفیل وجود دارد که قرارگیری‌شان سلول‌ها ply‏ عرض یک سکۀ کوچک است. با آنکه 
در کنار هم آنها را بهوسیل‌ای تبدیل کرده اسث تا انرزی ور را به انرژی شیمیایی این سلول‌ها بسیار کوچک‌انده اما هرکدام دارای 
ذخیره شده در مولکول‌های غذا Jas‏ کند. چندین ساختار سبز رنگ به‌نام کلروپلاست هستند, 


که مسئول فتوسنتز می‌باشند. 


بیولوژی کمپیل 2011 


سال ۱۹۵۲ توانسخند با بررسی ساختار مولکولی DNA‏ که از 
سلول‌ها استخراج شده بود به این تیجه برسند که چرا این مولکول 
Ub‏ شیمیایی ورائت است. زمانی که دانشمندان توائستند ارتباط بین 
DNA‏ و So‏ مولکول‌های موجود در سلول را دریابند نقش اصلی 
۸ بی‌شتر مشخص شد. زیسست‌شناسان, باید استراتژی 
کاهش گرایی را با مقیاس بزرگ‌تری از موضوع درک ویژگی‌های 
نوپدید. متوازن کنند - چگونه قسمت‌های مختلف سلول‌هاء جانداران 
و سایر سطوح بالاتر مثل اکوسیستم با یکدیگر کار می‌کنند؟ 


زیست‌شناسی سیستم‌ها 
یک سیستم به‌طور ساده شامل مجموعه‌ای از اجزاء است که با 
یکدیگر کار مشخصی را انجام می‌دهند. یک زیست‌شناس می تواند 
یک سیستم را در هر سطحی از سازمان‌دهی بررسی کند. یک سلول 
Sp‏ یک قورباغه. یک کلنی مورچه و یا اکوسیستم کویر را می‌توان 
یک سیستم در نظر گرفت. برای درک اینکه سیستم‌ها چگونه کار 
می کتنده داشتن «فهرست اجزاء» کافی نیست. با توجه به این مطلب 
اکنون بسیاری از محققان توانست‌اند تا رویکرد کاهش‌گرایی را با 
استراتژی‌هایی جدید برای بررسی کل سیستم کامل کنند. این 
تغییر در زاویة دید به مثابه آن است که از سطح زمین ده گوشه‌ای 
از خیابان سوار یک هلیکوپتر شوید و از آنجا بر فراز شهر پرواز کنید 
و از این دید مسائلی مثل زمان tjg)‏ پروژه‌های ساختمانی» تصادفات 
3 مشکلاتی که ترافیک شهر را تحت تأثیر قرار می‌دهد بررسی SAT‏ 
Gas‏ زیست‌شناسی سیستم‌ها ساخت 
مدل‌هایی برای توصیف دینامیک رفتار یک 
Le ee‏ کاسلن است. ساخت مدل‌های 
موفق, زیست‌شناسان را قادر ساخته تا بتوانند 
پیش‌بینی کنند که تغییر هریک از متفیرها 
حگونه می‌تواند بر اجزای سیستم و در SHWE‏ 
Ls‏ سیستم اقفر بگنارد. بنابراین؛ رویکرد 
Sing‏ کا با قادر ساخته تا سوالات جدیدی 
طرح کنیم یک دارو که فشار خون را پایین 
ea‏ اندام‌ها چه تأثیری دارد؟ 
افزایش میزان آب محصولات کشاورزی چگونه 
می‌تواند مولکول‌های ضروری بر 
۲ افزایش دهد؟ افزایش دی‌اکسید کرین 
Aaa‏ چگونه می‌تواند اکوسیستم‌ها 3 و 
,\ تحت تأثیر قرار دهد؟ cle Gas‏ 


را از هوا جذب کرده و 
کسیژن آزاد مي‌کنند» 


می‌آورد بر 


ای 13 


زیست کره 
وی bas‏ 


نک مانتد همین سوال است. 


ها پاسخ به سوالات 


برک‌ها دی‌اکسیدکرین لا 


۲ سیستم‌ها مربوط په بررسی L>‏ 


است. در els!‏ قرن بیستم؛ ر 
مطالعه مي‌کردند: شروع به تلفیسق داده‌هایی کر 
اندام‌های aks,‏ فرایندهابی همجون تنظیم غلظت قن 
هماهنگ AS‏ در das‏ ۱۹۶۰ زیبست‌شناسانی ‘ 


ست‌شناسانی که فیزیولو 


اکوسیستم‌ها تحقیسق می‌کردند سیستم‌های فانو 
پیچیده‌تری را پایه گذاری کردنند که ارتباطات بین جا 
موجودات بی‌جان موجوه در اکوسیستمی مانشد نمکزار را با هم 
نشان می‌داد. این مدل‌ها برای پیش‌بینی پاسخ‌های این سیستم‌ها ‏ 
تفیی راک بسیار کارآمد بودند. [st‏ زیست‌شناسی سیستم‌ها 

سطح سلولی و مولکولی به‌کار گرفته شده‌انند. در سورد ایس گونه 


سیستم‌ها هنگامی که په بررسی ۸ می ‌پردازیم بیشتر بحت 


خواهیم کرد. 


موضوع کا انداران با محیط فیزیکی و جانداران دیگر میانکنش 
می MUS‏ 

به شکل ۱-۴ برگردید و آین‌بار برروی جنگل تمرگز کنیا ` 
این اکوسیستم یا هر اکوسیستم دیگری, جانداران به‌طور پیوسته ب 
محیط اطراف خود که شامل موجودات زنده و عوامل غیرزنده است 


تباط هستند. برای مثال. درخت. آب 3 مواد معدنی را به‌وسیله 


در ار 
ریشه‌های خود از خاک می‌گیرد. در همین زمان؛ AS clas,‏ 
دی‌اکسید کرین را از هوا و انرژی نورائی را به وسیلة کلروفیل‌های 


گهاانرژی نوری را | 
حورشید جذب می کسد 


A‏ شکلی ۱-۵ برهمکنش‌های یک درخت آکاسیای آفریقایی با جانداران دیگر و محیط فیزیکی 


Ble اول ر مقدمه: موضوعات مطرع در بررسی‎ duns 

خود از خورشب می‌گيرند تا فرایند فتوسنتز را پیش برند و آب و 
ورن لبیل Cie SEP AS‏ 
.اد مي‌کند و ریشه‌های آن با شکستن سنگ‌هابه روثد تشکیل 
رای عمک می‌کنند (شکل ۵ A‏ اا :5 cy Lol. dng. ee gc‏ 
۳ وت تأثیر روابط بین آن دو قرار دارند. درخت همچنین با ساير 
ne.‏ دیگره مثل میکرورگانیسم‌های مربوط به ریشه که در خاک 
ی tadis Chet tS‏ 


ری Gti‏ گاهی برهمکنش‌های ما پیامدهای ناگواری دارند. به عنوان 
مثال؛ در زمان انقلاب صنعتی در دهة ۰۱۸۰۰ سرعت مصرف 
سوخت‌های E‏ (ذغال سنگ. نفت و GIF‏ همواره افزایش یافته 
lc‏ عمل سبب رها شدن ترکیبات گازی از جمله مقادیز 
زیادی دی‌اکسید کربن 0 به درون اتمسفر شده است. حدود 
از ,00 تولید شده توسط انسان در اتمسفر باقی می‌ماند و 
مانند ورقة شیشه‌ای در اطراف سیاره زمین عمل می کنند که اجازه 
می‌دهد زمین در اثر تابش خورشید گرم شود. اما مانع تشعشع گرما 
از زمین ay‏ فضای بیرونی می‌شود. دانشمندان تخمین می‌زنند که از 
رال ۱۹۰۰ میانگین دمای سیارة زمین به دلیل این «اثر گلخانه‌ای» 
6 افزایش یافته است» و آنها تصور می‌کنند میانگین دمای کرة 
زمین در طول قرن ۲۱ حداقل ۳۹6 دیگر افزایش یابد. 
این گرم شدن جهانی. جنبۀ اصلی تغییر آب و هوای 895 زمین: 
آثار زیان‌باری بر روی شکل و محل طبیعی زندگی موجودات در 
سراسر سیارة زمین داشته است. خرس‌های قطبی قسمت زیادی از 
سکوی یخی که از روی al‏ شکار می‌کنند را از دست داده‌اند. 
همچنین نمونه‌هایی از چرندگان کوچک و گونه‌های ALS‏ به 
ارتفاعات بلندتر تغییر مکان داده‌اند. جمعیت‌های پرندگان نیز 


وقتی انرژی برای انجام کار 
استفاده می‌شود. مقداری از آن 
به انسرژی گرمایی تبسدیل 
می‌گردد. 


برنامه‌های مهاجرت خود را تغییر داده‌اند. تنها آثار این تغییرات 
آشکار خواهد شد دانشمندان پیش‌بینی می کنند که حتی اگر 
همین امروز سوزاندن سوخت‌های فسیلی را متوقف کنیم» چندین 
فرن طول می کشد تا مقدار 00۲ به مقادیر قبل از انقلاب صنعتی 
برسد» چنین چیزی بسیار بعید است؛ Gel ply‏ ضروری است که 
همگی ما در مورد اثرات تغیبر آب و هوای جهانی سر روی زمین و 
جمعیت‌های ان اگاهی یابیم. عمل‌کرد ما ob‏ به عنوان یک 
مهماندار بر روی سیاره زمین باشد؛ بایستی سخت بکوشیم تا 
راه‌هایی برای حل این مشکل پیدا کنیم. 
۹ 


موضوع ۳: حیات به انتقال و تبدیل ادرژی نیاز دارد 

همان‌طور که در شکل ۱-۵ دیدید برگ‌های درخت نور 
خورشید را جذب می‌کنند. ورود انرژی خورشید. حیات را ممکن 
می‌سازد. یکی از ویژگی‌های اساسی موجودات زنده. استفادة آنها از 


آنرژی برای انجام اعمال حیاتی است. حرکت» رشد. تولید مشل و 


سایر فعالیت‌های حیاتی. کار محسوب می‌شوند. کار به انرژی احتیاج 
دارد. موجودات برای زندگی کردن, اغلب حالتی از انرژی را به حالت 
bas Lo‏ می‌کنند. مولکول‌های کلروفیل درون برگ‌های درخت 
انرژی نور خورشید را به دام انداخته و با استفاده از آن قتوسنتز را 
پیش می‌برند. دی‌اکسید کرین و آب را به قند و اکسیژن تبدیل 
می کنند. سپس انرژی شیمیایی موجود در قند توسط گیاهان و 
pl»‏ موجودات فتوسنتز کننده (تولید کننده‌ها) به مصرف کننده‌ها 
داده می‌شود. مصرف کننده‌هاء مانئد جانوران» موجوداتی هستند که 
cele dl‏ هو سایر مهوق کنن ده‌ها تفذیه می‌کننه 
(شکل ۱-۶۸). 


sls Jol‏ ماهیجه‌ای یک 
جانور, انرژی شیمیایی غدا را به 
انرژی حنبشی تبدیل می‌کنند. 


سلول‌های یک گیاه از اسرژی 
شیمیایی استفاده م یکن د چا 
کار انجام دهند از قبیل ایجاد 
برگ‌های جدید 


(b‏ مصرف انرژی برایانجام کار 


(a‏ شارش انرژی از نور خورشید به تولید کننده‌ها و 
x‏ ضهنن به اضرف BAS‏ 
A‏ شکل ۱-۶ شارش انرژی در یک اکوسیستم. این میمون قرمز ۲01086 در معرض خطر. در تانرانیا زندگی می‌کند 


ob 
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#نه_به_تبعیض_در المپیاد_با_لیپازبوک 


برای اولین بار 

جلد اول بیولوژی عمومی کمپبل 
» رایگان» 

تهیه و تنظیم : لبپاز بوک 


انحصاری لیپاز بوک 
ما را در تلگرام با آیدی های بالا دنبال کنید . 


سلول‌های عضلاتی حیوائات با استفاده از قند به عنوان سوخت 
حر ثاث را انجام می‌دهند. انرژی شیمیایی را به انرژی جنیشی 
(انرژی حرکتی) تبدیل می‌کنند (شکل ۱-۶۷). سلول‌های موجود در 
برگ در طی رشد برگ با استفاده از قند فرایند تکثیر سلولی را 
پیش می‌برنده انرژی شیمیایی ذخیره شده را به کار سلولی تبدیل 
می کنند در هر دو مورد. مقداری از انرژی به انرژی حرارتی تبدیل 
می‌شود. که به صورت گرما به اطراف پراکنده می‌شود. برخلاف مواد 
غذایی شیمیایی که درون اکوسیستم بازیافت می‌شوند» انرژی در 
طول اکوسیستم جریان می‌یابد؛ معمولاً به صورت نور وارد شده و به 
صورت گرما خارج می‌شود 


موضوع É‏ ساختار و عملکرد در تمامی سطوح نظام زد یستی با 
یکدیگر همبستگی دارند 

موضوع دیگری که در شکل ۱-۴ قابل مشاهده می‌باشد این 
نگرش است که ساختار با عملکرد متناسب است. مطلبی که شما هر 


روزه در زندگی با آن سروکار دارید. برای مثال» یک پیچ‌گوشتی برای 


سفت یا شل کردن پیج به کار می‌رود و یک چکش برای کوبیدن 
میخ. کار یک وسیله چگونه به شکل آن مرتبط است؟ درخصوص 
زیست‌شناسی؛ این موضوع مربوط به آناتومی حیات در تمامی 
سطوح ساختاری آن است. مشالی از شکل ۱-۴ در برگ دیده 
می‌شود؛ شکل پهن و تخت آن باعث می‌شود تا حداکثر نور خورشید 
توسط کلروفیل‌های آن دریاقت شود. تجزیه و تحلیل یک ساختار 
زیستی به ما سرنخ‌هایی در مورد چگونگی عملکرد آن می‌دهد. 
برعکس. دانستن چگونگی عملکرد می‌تواند اطلاعاتی در مورد 
ساختار به ما بدهد. به‌عنوان مثال در جانوران. بال یک پرنده مشال 
جالبی در مورد ساختار و عملکرد است (شکل ۱-۷). در هنگام 


(b‏ استخوان‌های بال ساختار داخلی کندو مانندی دارند که قوی, ولی سبک هستند. 


(a‏ بال‌های پرنده از نظر آبرودینامیکی 


5 ور ot‏ ی OE‏ توان 5 
رسی حیات در سطوح ری goals Mi e‏ 


ر 
| دید. 
BE‏ مربوط به عملکرد را ۵ 


K 

ید ۵: سلول‌ها واحد BILL‏ ساختار و عملکرد در جانداراں 
هستند 

در طبقه‌بندی حیات سلول جایگاه خاصی را jy‏ 
بایه‌ای‌ترین سطح در این طبقه‌بندی دارد که توانایی انجام تمامی 
قمالیت‌های زیستی) را داراست. درواقع» فعالیت جانداران ily‏ 
فعالیت سلول‌های آنهاست. برای مثال, فرایند تقسیم سلولی برای 
ay‏ سلول‌های wise‏ پایه‌ای برای تولیدمثل» رشد و ترمیم 
جانداران پرسلولی basa,‏ می‌رود. مثالی دیگر در این زمینه حرکن 
چشمان شما در حین مطالعة سطرهای این صفحه. نتیج همکاری 
بین عضلات و اعصاب است. حتی فرایندی مشلا چرخذ dy‏ نیز 
جزو فعالیت‌ه ای سلولی. ازجمله فتوسسنتز است که در 
کلروپلاست‌های سلول‌های برگ انجام می‌شود. تمرکز اصلی 
تحقیقات زیست‌شناسی برروی چگونگی عملکرد سلول‌هاست. 

تمامی سلول‌ها دارای خصوصیاتی مشترک هستند. برای مشال, 
تمامی سلول‌ها با غشایی احاطه می‌شوند که عبور و مرور مواد را 
بین سلول و محیط خارج کنترل می‌کند. و تمامی سلول‌ها برای 
انتقال اطلاعات ژنتیکی از مولکول DNA‏ استفاده می‌کنند. اما 
می‌توان سلول‌ها را به دو گروه عمده تقسیم کرد: سلول‌های 
پر وکاریوت و سلول‌های یوکاریوت. سلول‌های میکروار گانیسم‌هایی 
که در دو گروه باکتری‌ها و آرکی‌باکترها قرار دارند. پرو کاریوت 
هستند» و تمامی انواع سلول‌های So‏ از جمله جانوران و گیاهان, 


یو کاریوت محسوب می‌شوند. 


شکل کارآمدی دارند. 


۵ شکل ۱-۷ شکل JL‏ مرغ دربایی با عملکرد آن مطابقت دارد. (a)‏ شکل بال‌های برنده و 


(b)‏ ساختار استخوان‌های آن پرواز را برایش ممکن می‌سازد. 


چگونه در دست انسان. شکل با عملکرد مطابقت دارد؟ 


bs موضوعات مطرع در بررسی‎ masis 7 اول‎ he 


q 


0 E e A Tm. 


یک سلول یوکاریوت توسط غشاهای درونی به اندامک‌های 


که توسط غشا احاطه شده‌اند. « fou‏ ی‌بندی می‌شود؛ همانند 


i wits, 
۱-۴ آنه در شکل ۱-۸ میبه د و یا کلروپلاستے که در شک(‎ 
ر‎ X 
بزرگ‌ترین اننامک هنت‎ » wy Sy بدید. ۵ 4 تر سلول های‎ 
دید‌ید. در ب‎ 

ت که حاوی 
سیتوپلاسم قرار دارند سیتوپلاسم 
طو رکه در شکل ۱-۸ می‌بینید» سلول‌های 


CDNA >‏ سلول می‌باشد ple‏ آندامک‌ها در 
> کل Lol‏ بين هسته و غشای 


سلول است. هما 
پروکاریوتی بسیار pare‏ و عموما | کوچک‌تر از سلول‌های یو کاریوتی 
دده کو سلول RF‏ برو کاریوتی: ۸ از سایر اجزای سلولی 


توسط غشای هسته جدا نشده است. همچنین سلول‌های پروگاریوتی 
cole‏ غشاداری را که در سلول‌های یوک‌اریوتی ذکر کردیم» 
ندا ند. جاندار . جه از سلول های یو کاریوتی تشکیل شده باشد a>‏ 


پروکاریوتی؛ , ساختار و عملکرد آن بسته به سلول‌های سازندة [ 


% 
موضوع ۶« ادامة حيات وابسته به انتقال اطلاعات ورائتی 
به‌صورت DNA‏ است 
سلول‌هایی که در شکل ۱-۹ درحال تقسیم شدن هستند. 
رنگ‌آمیزی 


در درون 
ساختارهایی به‌نام کروموزوم را می‌بینیل که با رنگ ای 
شده‌اند. کروموزوم‌ها تقریباً دارای تمامی محتوای ژنتیکی سلول. یعنی 
DNA‏ هستند (مخفف (Deoxyribonucleic acid‏ 
DNA‏ مادة سازندة ژن‌هماست. 26 واحدهای ورائتی که از 
والدین + به فرزندان به ارث jo‏ برای مثال گروه خونی شما 
Prokaryotic cell‏ ل O‏ 
Eukaryotic cell 1” DNA‏ 
(no nucleus)‏ 


Membrane 


Membrane ~, 


Cytoplasm ~. 


Tum 
/ 
شکل ۱-۸ مقایسة سلول‌های یوک‌اریوتی و پر‎ A 
۱ اندازه و پیچیدگی.‎ 


| نمونه‌ای‎ (O L AB B A) 


It Sata 3 i i 
ژن‌های خاصی است که شما از‎ 5 


والدین خود به ارث برده‌اید 


ساختار و عملکرد DNA‏ 

هر کروموزوم. یک مولکول GDNA‏ طویل دارد که صدها Ly‏ 
هزاران ژن در طول آن قرار گرفته است. GDNA‏ کروموزوم قبل از 
تقسیم سلول مضاعف می‌شود و به هریک از سلول‌های حاصل یک 

سری کامل از ژن‌ها» به ارث می‌رسد. هر یک از ما حیات را اژ یک 

سلول منفردی که GDNA‏ آن‌را از والدین‌مان به ارث بردیم. شروع 
کرده‌ايم. همانندسازی همار ن مولکوز DNA‏ با هر بار ان 
موجب شد تا همۀ سلول‌های ما یک سری کامل DNA‏ داشته 
باشند. در هر سلول, ژن‌ها که در طول مولکول DNA‏ قرار دارشد 
اطلاعاتی را در مورد ساخته شدن مولکول‌های دیگری در سلول رمز 
می‌کنند. بدین ترتیب. DNA‏ رشد و بقای جاندا سرت 
غبزمستقيم کشر کناری که gh Poder‏ کته را تحت JF‏ 
DNA .)۱-3۰ JSS)‏ به‌عنوان یک مرجع مرکزی است 

ساختار مولکولی DNA‏ به آن این امکان را می‌دهد تا اطلاعات را 
ذخیره کند. هر مولکول IDNA‏ دو رشتة طویل که یه دور هم پیچ 
خورده‌اند تشکیل شده است. اجزاء تشکیل‌دهنده هر رشته. از چهار نوع 
sol,‏ ساختاری شیمیایی به‌ن ام نو کلئوتید تشکیل شده است 
(شکل ۱-۱۱). DNA‏ همان گونه اطلاعات را jay‏ می‌کند که ما برای 
ساختن LIS‏ حروف را کنار هم قرار می‌دهیم. برای مثال لت rat‏ 
به cline‏ موش است. لغت tar‏ نیز از همین سه حرف تشکیل شده 


cline Jy‏ این دو کلمه بسیار متفاوت است (قیر = (tar‏ کتابخانه‌ها پر 


از کتاب‌هایی (به زبان انگلی سی»ه ستند که در آن اطلاعات 


A‏ شکل ۱-۹ یک سلول شش مربوط به سمندر آسی به دو سلول 
کوچک تر تقسیم می‌شود که آنها خود رشد کرده و مجدداً تقسیم 
می‌شوند. 


۴۳0۵۷۲۵5 cells with 
copies of inherited DNA 


Offspring with traits 
inherited from 
both parents 


۱۰ شکل‎ A 
به‌صورت توالی‌های متغیری از ۲۶ حرف رمز شده است. نو کلئوتید‌ها‎ 
را می‌توان به‌عنوان القبای ورائت درنظر گرفت. ترتیب قرارگیری‎ 
خاص این چهار حرف شیمیایی. اطلاعات خاصی را در هر ژن رمز‎ 
می کند که هر کدام از صدها تا هزاران توکلئوتید تشکیل شده‌اند.‎ 
یک ژن در باکتری ممکن است ساخت قسمتی خاص از غشا را رمز‎ 
ساخت هورمون‎ cline ممکن است به‎ Ghul کتک یک ژن خاص در‎ 
رشد باشد.‎ 

ژن‌ها غالبا تولید مولکول‌های بزرگی به‌نام پروتئین‌ها را در سلول 
برنامه‌ریزی می کنند. ple‏ پروتئین‌های انسانی شامل پروتئین‌های 
انقباضی و پروتئین‌های دفاعی. که پادتن نام دارند. می‌شود. نوع 
دیگری از پروتئین که در تمامی سلول‌ها وجود دارد آنزیم نامیده 
می‌شود. آنزيم‌ها واکنش‌های شیمیایی را کاتالیز می کنند (سرعت 
می‌بخشند). بتابراین DNA‏ به‌عنوان راهنما و پروتئین‌ها به‌عنوان 
وسیله‌ای برای حفظ بقا و رشد سلول هستند. 

ای Lays‏ با استفاده از RNA‏ به‌عنوان یک مولکول 
حدواسط. ساخت پروتئین‌ها Jaši,‏ می کند. ترتیپ نوکلئوتیدها 
در ژن به RNA‏ رونویسی می‌شود که خود به یک پروتئین خاص با 
شکل و عملکردی خاص ترجمه خواهد شد. در فرایند ترجمه, 
تمامی اشکال حیات از یک رمز ژنتیکی استفاده می‌کنند. یک 
ترتیب خاص از نوکلئوتیدهاء معنی یکسانی در همۀ جانداران دارد. 


تفاوت‌های موجود در ميان جان‌داران» حاصل تفاوت در ترتیب 


نو کلئوتیدهای آنهاست. 
تمام RNA‏ موجود در سلول به پروتئین ترجمه نمی‌شوند. 
ین مطلب از دهه‌های گذشته روشن شده بود که برخی از انواع 
RNA EEE‏ به‌عنوان اجزایی از دستگاه تولید پروتئین 
استفاده می‌شوند. اخیراً محققان دسته‌های SULS‏ جدیدی از RNA‏ 
5 یافته‌اند که نقش‌های متفاوتی را در سلول ایفا At ae‏ 


تنظیم عملکرد ژن‌های رمزکنندة پروتئین‌ها. 


-+ "ای به ارث رسیده. تکوین حاندار را هدابت می کند. 


بیولوژی کمپیل mi-‏ 
*— 


Sperm cell 


Fertilized 
with DNA from 
both parents 


Nucleotide { 


(b)‏ تک رشتة DNA‏ اين اشکال 


هندسی و > aby‏ علائم ساده‌ای 
هستند که نوکلئوتیدهای موجود در 
قطعۀ کوچکی از یک زنجیره از 
مولکول DNA‏ را نشان می‌دهند. 
اطلاعات ژنتیکی به صورت توالی‌های 
خاصی از چهار نوع نوکلئوتید رمز 
می شوند. (نام نوکلئوتیدها به صورت 
۸ و 6 خلاصه می‌شود.) 


Egg cell 


-Nucleus 
ی‎ 


Cell 


(a)‏ مارپیچ مضاعف DNA‏ اين طرح 


آتم‌های موجود در یک قطعه از 
DNA‏ را تشان می‌دهد. مولکول 
۸ از دو زنجيرة بلند تشکیل 
شده است که واحدهای سازندة اها 
توکلگوتیدها هستتد. شکل سه‌بمدی 
مولکول DNA‏ به صورت یک ماربیج 


A‏ شکل ۱-۱۱ DNA‏ به عنوان ماد ژنتیکی. 


dsl‏ ر mosia‏ موضوعات مطرح در بررسی میات 


AR‏ ا 


dies,‏ ژنتیکی که جاندار از والدینش به ارث می‌برد 

(Genome)‏ تام دارد. یک سلول انسان, دو دستة کروموزومی 
۷ و و مولکول‌های GDNA‏ موجود در هر سری, نزدیک به 
رد نولئوید دارندہ اگر هر یک از این نوکلئوتیدها را به منزلۀ 

ry.‏ در ادا حروف این کتاب درنظر بگیریم» با این تعداد 
As gels‏ ۰ع کتاب در انداژة همین کتاب چند جلدی خواهید 
E‏ در این کتابخانة ژنومی از توالی‌های نو کلئوتیدهاء ژن‌های 
۷ ۰ نوع پروتئین و تصدادی مولکول‌های GRNA‏ 
aks‏ وجود دارد. 


زنومیکس: آنالیز در مقباس بزرگ توالی‌های DNA‏ 
کل کتابخانة اطلاعات ژنتیکی که یک موجود به ارث می‌برد 
ونوم نآمیده می‌شود. یک سلول معمولی انسانی دو سری کروموزوم 
bal‏ و هر سری گروموزومی Laer‏ حدود ۳ میلیارد جفشت 
Hs fe a Seales‏ یک حرف مخضف یک نوکلئوتید باشد و 
وهای یک رشته به تعداد حروف این کتاب نوشته می‌شدند, 
متن افتیکی حدود ۶۰۰ GES‏ به اندازة کتاب کمپیل می‌شد. در 
این کتابخانة ژنومیکی از توالی‌های نوکلئوتیدی ژن‌های حدود 
۰ نوع پروتئین و تعدادی مولکول SRNA‏ ناشناخته وجود دارد 
که پروتئین‌ها را کد darga‏ 
E‏ از آوایل aso‏ ۰ رب s‏ توالییابی ژنوم‌ها با سرعتى تقريباً 
اور نکردنی افزایش يافته است. که به دلیل یک انقلاب در فناوری 
است؛ ظهور روش‌ها و دستگاه‌های توالي‌پابي SDNA‏ جدید. مانند 
آنچه در شکل ۱-۱۳ نشان داده شده است. منجر به این دستاورد مهم 
گردیده است. در حال حاضر کل توالی نوکلئوتیدهای ژنوم انسان به 
همراه توالی‌های ژتومی بسیاری از موجودات دیگر. از جمله. باکتری‌ها. 
آرگي‌هاء «slabs ag l‏ و سایر حیوانات. شناخته شده است. 
توالی‌یابی ژنوم انسان به عنوان یک دستاورد علمی و فنی به 
لتدازة فرود فضائوردان gly)‏ بر سطح ماه در سال :۱۹۶٩‏ حائز 
اهمیت است. اما این تنها شروع تحقیقی بزرگ‌تر بود. تلاشی برای 
فهم اینکه چگونه ao‏ هزاران پروتئینی که توسط DNA‏ کد 
می‌شوند. در سلول‌ها و کل بدن موجودات با هم هماهنگ می‌شوند. 
دانشمندان برای اینکه از سیل اطلاعات حاصل از طرح‌های 


توالی‌یابی ژنوم و کاتالوگ روبه‌رشد اعمال پروتئین‌ها سر درآورنده به 


جای اینکه در یک زمان یک ژن منفرد بررسی شود کل 
مجموعه‌های ژنی یک گونه را مطالعه کردند و ژئوم‌های گونه‌ها را با 
هم مقایسه نمودند - این دستاورد ژنومیکس نامیده می‌شود. 

با آتکه Su!‏ پاییه‌ای زیست‌شناسی سیستم‌ها ساده به نظر 
می‌رسد اما در عمل بسیار مشکل است. چنان‌چه شما نیز از 


"F 


پیچید گی سیسنم‌های زیسنی, چدین انتظاری داشتيد. بسرای SAN‏ 
دسترس کردن زیست‌شناسی سپستم‌ها سه پپشرفٹ تحفیشاتی 
کلیدی انجام گرفته است. sie‏ | «بازده بلا ابزارهایی که 
می‌توانند مواد زیستی را به سرعت آنسالیز گرده و مقادپر زپادی 
اطلاعات تولید کنند. دسستگاه‌های خودکار توالی‌پاپ DNA‏ که 
توالی‌یابی ژنوم انسان را ممکن سباختند نمونه‌ای از ابن وساپل پا 
بازده بالا هستند (شکل ۱۰۱۲). (T)‏ بیوانفورماتیک؛ که پا استفاده 
از ابزارهای کامپیوتری اطلاعات بسیار alaj‏ حاصل از روش‌هبای ہا 
بازده بالا را ذخیره. سازمان‌دهی و تحلیل مسی‌کننشد. (P)‏ شرفت 
کلیدی سوم. تشکیل تیم‌های تحقیفاتی ہین شاخه‌ای است. ترگیبی 
از چندین متخصص شامل دانشمندان علم کامپیوثر. ریاضی‌دانان, 
مهندسین. شیمی‌دانان, فیزیک‌دانان و بسالاخره زیست‌شناسا 
شاخه‌های مختلف 


موضوع ۷: مکانیسم‌های پازخوردی (Feedback)‏ سبستم های 
زیستی را تنظیم می‌کنند 


نوعی از رابطۀ عرضه ‏ تقاضای افشصادی در بسسیاری از 
سیستم‌های زیستی مشاهده می‌شود. برای مثال ماهیچه‌های خود را 
در نظر بگیرید. زمانی که سلول‌های ماهیچه‌ای شما در طی فعالست 
به میزان ن آنرژی بیشتری نیاز دارند. مصرف مولکول‌های قند خود را 
که فراهم کنندة سوخت است. افزایش می‌دهند. در عوض زمانی که 
شما استراحت می کنید واکنش‌های شیمیایی متفاوئی, قده اضافی را 
به‌صورت مولکول‌های ذخیره‌ای در می‌اورند 


همانند بیش‌تسر فرایندهای شیمیایی سلول. آن دسته از 
واکنش‌هایی که موجب ذخیره یا تجزیة مولکول‌های قند می‌شوند 
توسط گروه خاصی از پروتئین‌ها به‌نام آنزیم‌ها کاتالیزامی‌شوند. 
هر آنزیم یک نوع واکنش خاص را کاتالیز می‌کند. در بسیاری | 


2 


۵ شکل ۱-۱۲ زیست‌شناسی, به‌عتوان یک علم اطلاعاتی. slats‏ 
خودکار توالی‌یاب DNA‏ و کامپیوترهاء توالی‌یایی ژنوم‌ها را ممکن می‌کنند لمکاات واقع در 
شکل by»‏ به Walnut Creek‏ در بخشی از موسسه ژنوم Joint WAIT‏ می‌باشد 


موارد. این واکنش‌ها در مسیرهای شیمیایی باهم ارتباط می‌یابند که 
هر مرحله توسط آنزیمی خاص کاتالیز می‌شود. سلول چگونه این 
مسیرهالی متنوع شیمیایی را هماهنگ می‌کند؟ در مثال ما در مورد 
مدیریت قند, سلول چگونه میزان سوخت خود را با میزان نیازش 
منطبق می‌سازد و مسیرهای تولید قند و ذخیرة آن را با یکدیگر 
هماهنگ می‌کند؟ کلید این موضوع, قابلیت بسیاری از فرایندهای 
زیستی sly‏ خودتنظیمی به‌وسیلة مکانیسمی به‌نام بازخورد است. 
در تنظیم بازخوردی (فیدبکی» محصول یک فرایتد. خود آن 


"1۱2۵۸ 


TUR 


12۲۹ 


(A)‏ با زخورد منفی. این مسیر شیمیایی سه‌مرحلهای, منادة را به ماد D‏ تبدیل 
می کئدہ هر یک از واکنش‌های شیمیایی توسط myl‏ به‌خصوصی کاتالیز می‌شود. 
نجمع محصول نهایی (10) . اولین آنزيم مسیر را مهار می‌کند. بنابراین سرعت تولید 
مادة D‏ کاهش abur‏ 


۱ 


à 


Tae 


(D)‏ بازخورد مثبت. در یک مسیر شیمیایی که توسط بازخورد مثبت تنظیم می‌شود, 
یک محصول. یکی از آنزیم‌های مسیر را تحریک کرده و سرعت تولید ol‏ محصول را 
افزایش می‌دهد. 


A‏ شکل ۱-۱۳ تنظیم به‌وسیلة مکانیسم‌های بازخورد. 


اکر آنزیم ۲ از دست برود پرای سیستم بازفورد چه {BLAST‏ 
خواهد افتاد؟ راسو رد PEA‏ 


خودتنظیمی منفی است. به‌طوری که تجمع محصول نهر 
فراینده موجب کاهش سرعت ان فرایند می‌شود. برای مثال. شک 
ged‏ مولکول‌های قند در سلول موجب تولید انرژی شیمیایی a‏ 
قالب ماده‌ای به‌نام ATP‏ می‌شود. زمانی که سلول بیشتر از pie‏ 
خود ATP‏ تولید می کته این میزان ATP‏ زیادی بازخورد مزر " 
ایجاد می کند و آنزیمی که در ابتدای مسیر قرار دارد را مهار می کنر 
(شکل ۱-۱۳۸). 

در طبیعت فرایندهایی نیز توسط خودتنظیمی مثبست تنظیم 
می‌شوند» به‌طوری که محصول نهایی؛ تولید خودش را افزایش 
می‌دهد (شکل ۱-۱۳). برای مثال می‌توان به لخته‌شدن شون 
آشاره کرد. زمانی که یک رگ خونی آسیب می‌بیند ساختارهایی در 
خون به‌نام پلاکت‌ها شروع به تجمع می کنند. خودتنظیمی مثبت 
توسط مواد شیمیایی که به‌وسیلة پلاکت‌ها آزاد شده است رح 
می‌دهد و موجب جذب تعداد بیشتری از پلاکت‌ها می گردد. سپس 
اين تودۀ پلاکتی فرایند پیچیده‌آی را آغاز می‌کند که موجب پوشیده 
شدن زخم با لخته می‌شود. 

بازخورد (فیدبک)» یک فرایند تنظیمی شایع در تمامی سطوح 
حیات است؛ از سطح مولکولی تا اکوسیستم و حتی بیوسفر. این 
تنظیم‌ها مثال‌هایی از یکپارچگی هستند که سیستم‌های زنده را 
بسیار بزرگ‌تر از مجموع بخش‌هایش می‌سازند. 


تکامل و سيطرة آن بر مفاهیم زیست‌شناسی 
تکامل موضوع اصلی زیست‌شناسی است دایده‌ی که به‌ما 
کمک می کند تا مفاهیمی را که در مورد جانداران زنده می‌دانیم 
توجیه کنیم. حیات چندین میلیارد سال پیش برروی زمین آغاز شد 
و موجب پیدایش گونه‌های متفاوتی از جانداران گردید. صرف نظر از 
تنوع. می توانیم بسیاری از ویژگی‌های مشترک را در آنها دريابيم 
برای مثال, با آنکه اسب آبی. خرگوش, مرغ مگس‌خوار. کرو کودیل و 
زرافه‌ای که در شکل ۱-۲ دیدیم از لحاظ ظاهری بسیار با هم 
متفاوت هستند. اما شکل اسکلتآنها تقریباً یکسان است. توجبه 
علمی برای این وحدت و تنوع - و همچنین مناسب بودن هر جاندار 
برای محیط‌زیست خودش - تکامل است؛ ایده‌ای که بیان می‌دارد 
جاندارانی که امروز برروی زمین زندگی می‌کنند زاده‌هایی از یک 
نیای مشترک هستند. به عبارت دیگر. وجود صفات مشترک بین دو 
جاندار را می‌توان این گونه توجیه کرد که آنها از یک نیای مشترک 
مشتق شده‌اند و تفاوت‌های آنها را نیز می توان این‌طور توجیه کرد 
که به‌علت تغییرات ورائتی در طول زمان ایجاد شده‌اند. شواهد 
زیادی دال بر وقوع تکامل و تئوری آن وجود دارد. پس از پرداختن 
به بری دیگر از مفاهیم زیستی و ترسیم چهرة کامل‌تری از آن, 

دوباره در همین فصل به مبحث تکامل برمی گردیم. 


cos‏ ال ۳ masis‏ موضوعات مطرع در بررسی میات 


— ۱ 3 
| رای هیک از طوعزیستی که در شکل ۱۳۴ مشاه می‌کنید 
chal,‏ بنوپسید که در آن سطح پائین‌تر زیستی وجوه داشته باش 
fa gh,‏ جامعه شامل جمعیت‌هایی از گونه‌هاۍ مختلف لست که در 
یک مکان خاص زندگی می‌کنند. 

y‏ چه موشیعاتی E,‏ زیر هرک می‌کنید؟ PMG OD‏ یز 
جرجه‌تینی b)‏ کلون شدن درخست از یک سلول منفره )© مرغ 
مکس‌خوار از قند به‌عنوان سوخت برای پرواز استفاده می‌کند. 

a) ۳‏ می‌شد اک پرای هر یک از موضوعاتی که در این قسمت 
مطرح شد متالی بزنید که در کتاب وجود نداشته باشف. 

ای ملاح پاسخ‌های پیشنهادی, به ضمیمة A‏ مراجعه کنید. 


ta Ln )‏ 
۱-۷ مطلب اساسی: تکامل: علت وجود وحدت و تنوع در 

حیات است 
QT‏ فهرست موضوعات زیستی که در مبحث ۱۳۱ بحث 
کردیم غیرقابل تفییر نیست و ممکن است بتوان لیست‌هابی 
طولائی‌تر یا کوتاه‌تر و کاربردی‌تری تهیه کرد. اما در مورد مطلب 
اصلی زیست‌شناسی در بین زیست‌شناسان» تفاهم وجود دارد: 
تکامل. یکی از بزرگان پایه‌گذار تشوری تکامل تئودسیوس 


قلمرو فرمانرو شاخه 


راسته 


Chordata 


دویژانسکی (Theodosius Dobzhansky)‏ می گوید: «هیچ مطلیی در 

زیست‌شناسی جز در زیر تور Line JAS‏ پیدا es iS gat‏ 
زیست‌شناسی به بررسی گونه‌های بسیار متقاوتی که تاکنون سر 

روی زمین زندگی کرده‌اند. می‌پردازد. برای فهمیدن منطور 

دویژانسکی, باید در مورد چگونگی تفکر ز 

گوناگونی بحث کرد 

طبقه‌بندی گوناگونی حیات 


گوناگونی یکی از خصوصیات حیات است. زیست‌شناسان, تاکنو 


La 


fet r 
تشر بار9 یس‎ "E 


حدود WK‏ میلیون نوع گونه را نام‌گذاری کرده‌اند. این گوناگوتی 
bls o>‏ حداقل ۶,۳۰۰ Lik‏ پروکاریوتی (حاتدارائی با 
سلول‌های پروکاریوتی)» joe ooo‏ گونه gjë‏ ۰ ,۲۹۰ گونه wf‏ 
۰ گونه مهره‌دار (جائوراتی که ستون مهره دارند) و یک 
میلیون گونه حشره می‌باشد. محققان هر ساله هزاران گونه را به این 
لیست اضاقه می کنند. محاسبَة تقریبی تعداد گونه‌ها در حشود ۱۰ تا 
۰ میلیون است. این عدد به هر مقدار که باشد» گوناگونی بسیاز 
زیاد حیات موجب شده تا زیست‌شناسی گستره وسیعی داشته باشد 
زیست‌شناسان» درگیر چالشی Sain‏ برای فهم این گوناگونی هستند 
(شکل AF‏ 


خانواده (تیره) سرده (جنس) 


Ursus amencanus 


Carnivora 


A‏ شکل ۱-۱۴ طبقه‌بندی حیات 
Mammalia‏ برای کمک به بررسی تنوع حرسات» 
زیست‌شناسان گونه‌ها را گروه‌بتدی م یکئند که 
این گروه‌ها نیز با هم ترکیب شده و گروه‌های 
بژرگ‌تري را مي‌ساژتف در سیستم صنتی لینه 
گونه‌هایی که بسیار به هم نزدیک هستند. مشلل 
خرس قطبی و خرس قهوه‌ای, در یسک سرده 
قرار صیگیرند» سرده‌ها در درون تیره‌ها 
(خانواده‌ها) گروه‌بندی می‌شوند و به همین 
ترتیب گروه‌ها بزرگ‌تر و بزرگ‌تر می‌شوند. این 
مثالی از طبقهبندی Ursus americanus‏ 


خرس قهوه‌ای آمریکاست 


100 pr 
Bn! کی‎ 


بوکاریوت‌های نک‌سلولیو برخی 
پرسلولی‌های تسبتاً ساده 
می‌باشند. تصویری که می‌بینید 
by»‏ به آغازیانی است که در 
glee!‏ شهرین زندگی می‌کنند. بحث زیست‌شناسان اکنون بر سر این مساله است 
که چگونه آغازیان را طبقه‌بندی کنند که روابط تکاملی آنها را به‌طور دقیق نشان دهد. 


گروه‌بندی گونه‌ها: اید پایه‌ای 

یکی از علایق انسان گروه‌بندی موارد گوناگون بر اساس تشابه 
آنها است. برای مثال ممکن است شما مجموعة موسیقی خود را بر 
اساس نام هنرمند طبقه‌بندی کنید. سپس ممکن است هنرمندان 
گوناگون را در یک گروه بزرگتر مثل جاز راک و یا کلاسیک 
دسته‌بندی نمایید. با همین منطق. گروه‌بندی گونه‌های مشابه برای 
ما یک pel‏ طبیعی است. ممکن است در مورد گروه سنجاب‌ها و 
پروانه‌ها صحبت کنیم درحالی که می‌دانیم انواع مختلفی از گونه‌ها 
در هر گروه cle‏ گرفته‌اند. حتی می‌توان گروه‌ها را وسیعتر کرد و از 
گروه‌های بزرگتری مثل جوندگان )45 شامل سنجاب‌ها نیز می‌شود) 
و حشرات aS)‏ شامل پروانه‌ها نیز می‌شود) صحبت نمود. رده‌بندی 


آغازیسان بیش‌تر شال P‏ 


1 ترده‌ترین پروکاریهت‌ها هستند j‏ 
باکتری‌ها متنوع‌شرپن و گسترده‌ترین رو داريو که 


ind 7‏ شوند هرکدام از JES‏ استوازد! A A‏ 
فرمانروهای مختلفی طبقه ی می ی در شکل 


می‌بینیده یک باکتری است 


pow ead $) 


فرمانروی گیاهان شامل بوکاریوت‌های p‏ 
پرسلولی حشکیزی‌است که فتوسنتر 
می‌کنند ( آنرژی تور را به انرژی شیمیایی 
موجود در غذاها تبدیل Tae‏ 


فرمانروی We Ls‏ > 
تا حدی Sood ålagt‏ 
bii‏ اعضایش تعریف می‌شود (مثل این قارچ (spe‏ 

که مواد غذایی را از بیرون پیکرشان جذب می‌کنند. 


(Taxonomy)‏ شاخه‌ای از دانش زیست‌شناسی است که گونه‌ها را 
نام گذاری و طبقه‌بندی می‌کند (شکل ۱-۱۴). در فصل ۲۶ بیشتر 
راجع به رد‌بندی صحبت خواهیم کرد. اکنون راجع به قلمروها و 
فرمانروها بحث می کنیم که بزرگ‌ترین واحدهای طبقه‌بندی هستند. 
سه قلمرو' اصلی حیات 

تا حدود Ve‏ سال پیش, بیشتر زیست‌شتاسان, طرح طبقهبندی را 
پذیرنته بودند که گوناگونی جانداران بر ووی زمین را به پنج فرمنرو ا 
اصلی طبقه‌بندی مسی‌کرد: گياهان, جانوران: Lang LG‏ 


1 - Domain 


PI میکروسکوپ‎ 


۵ شکل ۱-۱۶ مثالی از وحدت در 


ر سلول‌های بوکاریونی. د 


ق دا کر 
رموس طة آنها حرکث می‌کند. مژک‌ها د 
حا ماک انها با یکدیگ مشابه اسب 


تنکسلولی و پروکار Lacy‏ از ol‏ زمان به بعد. 
جون DNA lp Mol‏ گونه‌های مختلف. 


Soy Sy 
SA شیوه‌های‎ 
محدد در تعداد و مرزهای فرمانروها شد. محققان از‎ 


all‏ 5 بیشنهاد داده‌اند. درحالی که هنوز در 
ما توافق کلی بر آن است که فرمانروها را 


موحب ارزیابی 

تا ۱۲ فرمانرو ر 
این مورد Sou‏ وحود دارد. 
شی توا در سه دستة بزرگتر aba‏ قلمرو طبقه‌بندی کرد. این سه 
قلمرو شامل: باکتری‌ها. آرکیآ (آرکی‌باکترها) و یوکاریا" 
(Lay Sy)‏ هستند (شکل ۱-۱۵) 

جانداران موجود در دو قلمروی باکتری‌ها و آرکی‌باکترها همگی 
پروکاریوت هستند. اغلب پروکاریوت‌ها تک‌سلولی و میکروسکوپی 
می‌باشند. در سبستم ۵ فرمانرویی. باکتری‌ها و آرکی‌باکترها در یک 
فرمانروفرار دارند ریرا هر دو پروکاریوت هستند. اما تحقیقات اخیره 
بیشتر از این دیدگاه دفاع می کند که باکتری‌ها و آرکی‌باکترها دو 
شاخۀ SUIS‏ مجزا از هم در دنیای پر کاریوت‌ها هستند. این تفاوت‌ها 
را در فصل ۲۷ خواهید دید. همچنین شواهد اخیر نشان داده‌اند که 
ارکی‌باکترها بیشتر به جانداران یوکاریوتی شبیه هستند تا باکتری‌ها 

هم‌اکنون تمامی یوکاریوت‌ها در فرمانروهای مختلفی از قلمسرو 
بوکار بوت‌ها. گروه‌بندی می‌شوند. در زمانی که برای جانداران پنج 
فرمانرو قاثل بودند بیشتر یوکاریوت‌های تک‌سلولی؛ مثل پروتوزوآها 


1 - Archaea 
2 - Eukarya 


گسنرده ار انسا 


مشاهده می‌شو 


مقابل گوناگونی حبات: ساختار مژک در سلول‌های بو کار یو تی. مرک‌هاء ضمائم سلولی هستد که سلول 


دو حاندار تسار متها نید اما 


بارامسی بافت می‌شوند با انکه این 


(Protozoans)‏ در یک فرمانرو (فرمانروی آغازیان) قرار می گرقسد 


بسیاری از زیست‌شناسان مرزهای این فرمانرو را گسترش دادند تا 
برخی از انواع پرسلولی مثل جلبک‌ها که با آغازیان تک‌سلولی نست 
نزدیک دارند را نیز دربر بگیرد. در تاکسونومی جدید. علاقه بر ان 
است تا آغازیان را به چندین فرمانرو تقسیم کنند. علاوه بر این 


فرمانروهای آغازی. فرمانروی بوکاریوت‌ها شامل سه 


63 ples 
پرسلولی از یوکاریوت‌هاست: فرمانروهای گیاهان, قارج‌ها و جانورن‎ 
| 


این سه فرمانرو از طریق نحوۀ تغدیه‌شان 
می‌شوند. گیاهان از طریق فتوسنتز. قند و ple‏ موا د غدایی مورد 


نیاز خود را تولیت: هی نة قارچ‌ها غالبا حاندارانی 7 


هم تحص داده 


هستند و با تجزیه کردن جانداران مرده و يا بقایای مواد دفعی انها 
(مثل بقایای برگ‌ها و یا مدفوع حیوانات) مواد غدایی را جدب 
می کنند. جانوران مواد غذایی را می‌بلعند و سپس هضم می کنند 


وحدت در گوناگونی he‏ 

Sirs ات ما در ین حال‎ ya خبات‎ Sl, 
قابل توجهی را به نمایش می‌گذارد. پییشتر راجع به شباهت‎ 
ساختمان اسکلت مهره‌داران صحبت کردیم. اما تشابه در سطح‎ 
مولکولی و سلولی بسیار بیشتر است. برای مشال الفسای جهانی‎ 
از باکتری گرفته تا جانوران. مشابه است. وحدت‎ DNA ژنتیکی‎ 
مشهده‎ LG همجنین در بسیاری از جنبه‌های ساختار سلولی‎ 
LOAD ed) است‎ 


بر گشت به گذشته. باستان‌شناسان با دقت استخوان sh‏ یک 


ساصور كردن دراز (Rapetosaurus krauset)‏ را از صخره‌های ماداگاسکار Liles‏ 


ل 


جگونه می توان طبیعت دو گانة وحدت و گوناگونی جانداران را 
توجیه کرد؟ فرایند تکامل که در فسمت بعدی توضیح داده خواهد 
te i‏ ۲ ۲ 
سب ین مسائل را شرح می‌دهد و بُعد دیگری از زیست‌شناسی را به 
ما معرفی خواهد کرد زمان و تاریخ 


وحسدت و 
گوناگونی در خانواده گل ارکيده. 
این سه ا رکیده ائواعی از یک طرح کلسی 
مشت رک هستند. به‌عنوان مشال. هر سه 
آنها دارای گلیرگ لب‌مانندی ميی‌باشند که 
حشرات گرده‌افشان را به خود جذب 
م یکند و همچنین جابگاهی برای نشستن 


گرده‌افشان‌ها قراهم م یکند 


o ee Ñ 
یراز داروین و نظرية انتخاب طبیعی‎ ۱ Cher ۱ 


ستگواره‌ها و سار شواهد ثبست 
ons‏ استه تشن می‌دهد که در 
کرة زمین با چند میلیارد سال 
اه جانداران متنوعی زندگی 
اد (شکل ۱-۱۷. این 
دید گاه نکاملی از جانداران در 
نوامبر سال ۱۸۵۹ء زمانی که 


چارلژ روبرت داروین کتاب حود 
, شکل ۱۸ 


را دت ote‏ مب اه چارلز درون در 
گونه‌ها در اثر انتخاب طبیعی 
the Origin of Species by Means of Natural Selection)‏ 


هنگام جوانی. 


| 
عت چ, 
پرفروش‌ترین کتاب‌ها شد و داروینیسم مشرادف تکاسل گردرر 
(شکل ۱-۱۸). 

خاستگاه گونه‌ها از دو مطلب اصلی تشکیل شده است ای 
داروین با مدارکی بیان داشت که گونه‌های مختلف از یک نیای 
مشترک منشاء گرفته‌اند (در مورد شواهد تکامل در فصل ۲۲ 
با جزئیات بحث خواهیم کرد). داروین این تاریخچة تکاملی گونه‌ها را 


g 


Y.‏ ازتخاب web‏ یں جمعیت فرصی ار 


سل ا / is e‏ 
4 خاکستری روشن تا AES‏ است. برای پرندگان 


Y.‏ وسک ها طیعی ر 


بیت‌تر است 


Í‏ خود یک تام گذاری گویا بود که دوگانگی 


p rik 


7 


اتشان می‌داد - وحدت میان گونه‌هایی که از 
ی ار گ فته‌اند؛ و گوناگونی هنگامی که انها از تیای 
دوم داروین بیان مکانیسم ایجاد 


حود 
Se Bode‏ او ر“ مکاتیسم تکاملی را تخاب طبه اد 
ر. نظ ية انتخاب طبیعی خود را بر اساس مشاهداتی بیان 
e. >‏ به خودی خود. ئه جدید بودند و نه بسیار ژرف. دیگران 
ن نکه‌های این پازل را در احتیار Lal xe Sie‏ دارویر توانست این 
bass:‏ را LS‏ یکدیگر قرا دهد. او مشاهدات خود را از 


مناوت هستند و به نظر ورائتی می‌رسند (از والدین به فرزندان 


می‌رستد) فر جمعیت تعداد زاده‌هایی که متولد می‌شوند خیلی 
بیشتر از تعدادی است که به سن تولیدمثل می‌رسند. ازدیاد جمعیت 
از حد توان محیط. موجب ایجاد رقابت بین آنها می‌شود و در 
cl‏ اینکه گونه‌ها با محیط اطراف‌شان تناسب دارند. برای مثال در 


حابی که داه‌هایی با پوستة ضخیم یک منبع مناسب غذایی برای 


بیس 


پرندگان باشد. این پرندگان دارای منقاری قدرتمند هستند. 

داروین با استنتاج از این مشاهدات به نظرية تکامل خود رسید 
او توضیج داد افراد با صفات ارثی که با محیط خود تطابق بیشتری 
دارند نسبث به افرادی که انطیاق کمتری دارند. با احتمال زیادتری 
به سن تولیدمثل می‌رسند. پس از گذشت نسل‌های متمادی, افرادی 
که صفات مفیدتری دارند سهم بیشتری از افراد جمعیت را تشکیل 


[ - Descent with modification 


)2( حذف افرادی با صفات 
A>‏ 


سوسک‌ها در مکانی که خاک به‌علث سوختن علف‌ها سیاه‌رنگ شده اسست 


ود رود | 
گرسنه‌ای که از این سوسک‌ها تعدبه می‌کنند 


خواهند old‏ تکامل زمانی رخ می‌دهد که موفقیت تولیدمثلی افراد» 
جمعیت را با محبط خود ساز گار می کند 

داروین این مکانیسم سازگاری تکاملی را انتخاب طبیعی نامید. 
زیرا dames‏ طبیعی» صفات خاصی را «انتخاب» می کند مثالی که در 


شکل ۱-۲۰ مشاهده می کنید نشان می‌دهد که انتخاب طبیعی چگونه 


۲ 
w Paes -‏ و EC ee‏ 
تعییرات رنگ را در حمعیت. اویرایش ۲ می کند. انتحاب طبیعی 


فا کر نستاا 


OF?‏ 2۳ ري 


تطابق پیدا کرده‌اند. بافت (شکل QV)‏ 


از جانداران که با شرابط خاص محیط اطراف 
) ران ر e‏ ر 


A‏ شکل ۱-۲۱ سازگاری تکاملی. خفاش‌ها (تنھا پستانداران دارای توانایی 


Gla»‏ دارای بال‌هایی هستند که از ایجاد oy‏ بین آنگشتان دراز شده انها تشکیل شنه 


است. براساس دیدگاه داروین. چنین سا زگاری‌هایی براساس انتخاب طبیعی شکل گرفته 


است 


Green warbler finch 
Certhidea olivacea 
Gray warbler finch 
Certhidea fusca 


Sharp-beaked 
ground finch 
Geospiza difficilts 


Vegetarian finch 
Platyspiza Crasswostrs 


wha درحت‎ 


تگاه دیگری به ساختار اسکلتی بال خفاش در شکل ۱-۲۱ 
باندازید. با آنکه این اندام‌های جلوبی برای پرواز سازش پیدا 
گرده‌اند Lal‏ دارای همان استخوان‌ها. مفاصل. اعصاب و رگ‌های 
خونی هستند که در اندام‌های ple‏ موجودات مثل دست انسان. 
اندام جلویی اسب و UL‏ وال یافت می‌شود. در حقیقت. ائدام جلویی 
تمامی پستانداران. حالات مختلفی از یک آناتومی خاص است. 

حماتتد aos}‏ در مورد گل‌های ارکیده در شکل ۱-۱۹ دیدید. 
آیں گونه مثال‌ها نشان‌دهندة وجود تفاوت در عین وحدت در حیات 


هر نقطة انشعاب. نیسای مشترک 


دودمان‌های تکاملی را نشان می‌دهد که 
از آن متشا گرفته‌اند 


A‏ شکل ۱-۲۲ انشعاب سازشی سهره‌ها در جزایر گالاباگوس, 
این درخت. تکامل سهره‌ها را در جزایر گالاپاگوس نشان می‌دهد. به انواع Ebi‏ 
با انواع مختلف منایع غذایی در جزایر متفاوت سازش ياقته‌اند. توحه ک 


است و تأییدی بر نظرية داروین می‌باشد. با این دید. تشابه آناتیمی 
اندام جلویی در پستانداران نشان‌دهندة به ارث رسیدن این اندام از 
~= نیای مشترک است - پستانداری که pl»‏ پستانداران از آن 
مشتق شدداند گوناگونی در اندام‌های جلویی پستانداران. حاصل pet‏ 
oe Ene‏ وی ات که طی میلیون‌ها نسل در محبطهای 
گوناکون رخ داده است. سنگواره‌ها و شواهد دیگر نیز از همین Has‏ 
در مورد اشتقاق پستانداران از یک تیای مشترک دفاع می کنند 
داروین پيشنهاد داد که انتخاب طبیعی با اثرات تدریجی خود در 


طول زمان می‌تواند موجب اشتقاق گونه‌ها از یک نیای مشترک 


#نه_به_تبعیض_در المپیاد_با لییازبوک 


برای Gals!‏ بار 

جلد اول بیولوژی عمومی کمپبل 
» رایگان» 

تهیه و تنظیم : لبپاز بوک 


ما را در تلگرام با آیدی gla‏ بالا دنبال کنید . 


Oo E l فصل‎ 
C OOOO >6 > دج عحه6>»64>‎ 
«۰ 


شود این مطلب می‌تواند زمانی رخ دهد که برای مئال یک جمعیست 
زر چمعیت تقسیم شده و هر کدام در یک محیط 
تاوت one‏ شوند. در این حالت جمعیت‌هایی که در محیطهای 
متفاوتی قرار دارند می‌توانند پس از گذشت چندین نسل بر اثر 
bag‏ طبیعی به گونه‌های دیگری اشتقاق Bab‏ 

وت خانوادگی» ۴ سهره را در شکل ۱-۲۲ مشاهده 
یکی این شکل مثالی معروف از اشتقاق گونه‌ها بر اساس سازش 
L‏ محیط است. داروین گونه‌هابی از این پرندگان را در سال ۱۸۳۵ از 
ی گالاباگوس واقع در ۹۰۰ کیلومتری سواحل آمریکای جنوبی 
و اق انوس آرام جمع‌آوری کرد. این جزایر جوان اتشفشانی. 
زیستگاه بسیاری از گونه‌های گیاهی و جانوری است که در هیچ 
جای دیگر از جهان یافت نمی‌شوند؛ اگرچه بیشتر جانداران جزایر 
کالاپاگوس بسیار شبیه گونه‌هایی هستند که در آمریکای جنوبی 
زیست می‌کنند. پس از آنکه میلیون‌ها سال پیش فعالیت‌های 
آتشفشانی جزایر گالاپاگوس را ایجاد کرد. احتمالا سهره‌ها در جزایر 
متفاوت» از یک گونه سهرة نیایی» تنوع يافتند. 

سال‌ها پس از جمع‌آوری سهره‌های گالاپاگوس توسط داروین؛ 
داتشمندان شروع یه دسته‌بندی و یافتن خویشاوندی Ghee‏ سهره‌ها 
کردند. آنها bol‏ این کار را بر اساس داده‌های آناتومی و جغرافیایی 
انجام دادند اما اخیراً از توالی نو کلئوتیدهای DNA‏ برای مقایسه 
آستقاده می‌کنند. 

ترسیم زیست‌شناسان از روابط تکاملی و خویشاوندی سهره‌هاء 
ظاهری مثل یک درخت دارد. همان گونه که هر شخصی دارای 
شجره‌نامه‌ای است که می‌توان آن را همانند یک درخت ترسیم کرد 
٩‏ از جانداران شاخة کوچکی از درخت حیات است که از 
| ا گونه‌های نیایی به زمان‌های بسیار گذشته باز می‌گردد. 
گونه‌هایی که خیلی شبیه هم هستند همانند سهره‌های گالاپاگوس. 
دارای ثیای مشترکی هستند که در گذشتة نزدیک‌تری از ol‏ جدا 
شده‌اند. اما با در نظر گرفتن نیای مشترکی که در گذشتۀ دورتری 
قزار دار سهره‌ها با گنجشک‌هاء کلاغ‌هاء پنگوئن‌ها و ple‏ پرندگان 
ارتباط دارند و حتی در زمانی گذشته‌تر. پرندگان. پستانداران و 
تمامی مهره‌داران hb‏ یک نیای مشترک هستند. اگر به اندازة 
کاقی به BEIT‏ حیات برگردیم تنها سنگواره‌هایی از پروکاریوت‌های 
aa‏ خواهيم یافت که حدود ۳۸۵ میلیارد سال پیش بر روی زمین 
زتدگی می‌کردند. ما می‌توانیم ردپای آنها را در سلول‌های خود 
ole‏ -مانند رمزهای یک‌سان ژنتیک. تمامی جانداران از طریق 
قاریجحَچة طولانی تکامل با هم مرتبط هستند. 


پرسش‌های مبحث ۱-۲ 

۱. تسشابه بین آدرس پستی و سیسستم طبقه‌ندی را باهم بیان 
کنید. 

۲ با توجه به اینکسه انتخاب طبیصی بر روی گون‌اگونی قابسل 
توارث جمعیت اثر دارد. بیان کنید که چرا هویرایش» از «خلق 
کردن» بهتر است؟ 


1 مه شش (gra piss‏ 
آشتا شدید می‌توانند در درخت تبارزاییشی به‌صورت سه انشعاب 
اصلی قرار بگیرتد. در انشعاب بوک اریوت‌هاء انشعابات فرعسی 
شامل فرمانروهای گیاهان. جانوران و قارچ‌ها وجود دارد. چه می‌شد 
آگر قارج‌ها و جانوران بیشتر به هم نزدیک باشند تا هر کدام 
از این فرمانروها با فرمانروی گیاهان؟ (همان‌طور که شواهد 
اخیر بر آن SE‏ دارد؟) یک درخت رسم کنید که ارتباط 
بین این سه فرمانروی بوکاریوتی را با یکدیگر نشان دهد 

برای ملاحظه پاسخ‌های پیشنهادی» به ضمیمۀ A‏ مراجمه کنید 


۱-۳ در مطالعة طبیعت, دان‌شمندان به مشاهده 
می‌پردازند و سپس فرضیه‌هایی را ارائه کرده و آزمایش 
می‌کنند 

کلمة Sciense‏ (علم) از یک فعل لاتین به معنای «دانستن» 
گرفته شده است. تلاش ما برای فهمیدن, به‌نظر یکی از اساسی‌ترین 
نیازهای ما می‌باشد. 

در بطن علم. پرسشگری نهفته است که در واقع همان جستار 
برای اطلاعات و توصیف سوالات مشخص است. «پرسش گری» بود 
که داروین را برای یافتن چگونگی تطابق گونه‌ها با محیط پیرامونی 
خود رهنمون ساخت. و امروز پرسش گری و تلاش برای دانستن 
است که ما را به سمت تحلیل ژتوم و برای درک یکپارچگی و نیز 
تنوع در سطح مولکولی هدایت می‌کند. در واقع. ذهن پرس ش گر 
نیروی محرکی است که تمام پیشرفت‌های دانش زیست‌شناسی را 
سیب می چو 

هیچ فرمول خاصی برای پرسش گری درست علمی وجود ندارد. 
همچنین هیچ روش علمی منفردی که در OLS‏ قواعد خاصی 
نگاشته شده باشد تا محققین به اجبار و Liso‏ از آن تبعیت کنند» 
وجود ندارد. مانند هر پرسش و تحقیقی. علم نیز شامل اجزایی نظیر 
تلاش و درگیری, ماجراجوبی. شانس و برنامه‌ریزی دقیق. دلیل 
آوردن و استدلال کردن» DE‏ همکاری» رقابت» بردباری و نیز 
مقاومت در برابر دشواری‌ها می‌باشد. این اجزای متنوع پرسش گری: 
علم راء برخلاف آنچه اغلب مردم می‌انگارند» کمتر ساختارگرا و 
متحجر می کند. با این وجود. می‌توان برای جنبه‌هایی که ما را قادر 


Po 


E a 


می‌سازد تا میان علم و دیگر روش‌های توصیف و تبیین طبیعت 
تفاوت قائل شد. ویژگی‌های خاصی را بر شمرد. 

زیست‌شناسان دو روش اصلی پرسش گری gale‏ را مورد استفاده 
قرار می‌دهند: علم اکتشافی و علم مبتنی بر فرضیات. علم اکتشافی 
بیشتر در مورد توصیف طبیعت عمل می کند. حال آنکه علم مبتنی 
بر فرضیات بیشتر پیرامون تبیین طبیعت بحث می‌کند. بیشتر 
روش‌های علمی موجود, این دو روش تحقیق را ترکیب می‌کنند. 


انجام مشاهدات 

دانشمندان در تحقیقات خود از طریق مشاهده دقیق و بررسی 
داده‌ها ساختارها و فرایندهای طبیعی را تا حد امکان با دقت توصیف 
می‌کنند. اغلب این مشاهدات در نوع خودشان با ارزش هستند. 
به‌عنوان مثال یک سری مشاهدات مفصل, دانش ما از ساختار سلولی 
را پدید آورده cul!‏ و یک‌سری مشاهدات So‏ پایگاه‌های اطلاعاتی ما 
از ژنوم گونه‌های مختلف را گسترش داده است, 


انواع داده‌ها 

مشاهده». استفاده از حواس برای جمع‌آوری اطلاعات است. 
حواس ما نیز به‌صورت مستقیم یا غیرم‌ستقیم توسط ابزاری که 
توانایی‌ها را بالاتر می‌برند (نظیر میکروسکوپ) قوی‌تر شده است. 


A‏ شکل ۱-۲۳ جین گودال در حال جمع آوری داده‌های کیفی از 
رفتار شامپانزه‌ها. گودال مشاهدات خود را در دفاتری که اعلب طرح‌هایی نیز از رفتار 
حبوان در آن کشیده شده بود. ثبت م یکرد 


بیولوژی کمپیل sit‏ 
۱ 


داده‌هاء همان مشاهدات ثبت شده می‌باشند. از نظر دیگر, دادیم 
همان اجزایی از اطلاعات هستند که پرسش‌گری Pisano”‏ 
Vv‏ 
آزها انجام می‌گیرد. 
als‏ «داده» برای بیشتر مردم در حکم اعداد است. اما برخی | 
j‏ 
واده‌ها کیفی هستند که معمولا به‌صورت توصیف‌های eon‏ 
استفاده می‌شوند» نه اعداد. برای مثال. جين گودال توس عر 
خود را صرف ثبت رفتارهای شامپانزه در جنگ le‏ گامبیا کر 
(شکل ۳۲-. وی همچنین مستندات خود را با فیلم و تصویر زر 
ثبت کرد. در کنار این داده‌های کیفی. گودال, So‏ 
زمینة علمی رفتارشناسی جانوران را با جندین جلد از داده‌های 
کمی که عموماً به کمک اندازه‌گیری به‌دست آمده بودند, yet‏ 
کرد. نگاهی سطحی در هر مجلۀ علمی حاکی از آن اسث کر ؟ 
داده‌های کمی عموماً در جداول و تصاویر جا داده شده‌اند, 


استدلال استقرایی 

علوم اکتشافی می توانند براساس نوعی از منطق به‌نام منطق 
استقزانی به نتایج حائز اهمیتی دست يابند. در استنتاج از تعمیم 
دادن تعداد زیادی از مشاهدات استفاده می‌شود. اینکه اخورشید 
همیشه از مشرق طلوع می‌کند. مثالی در این رابطه است. مشال 
So‏ آن است که «تمام موجودات زنده از سلول ساخته شده‌انده 
تعمیم جملۀ اخیر به تمام موجودات که جزئی از نظریۀ سلولی است؛ 
بر مبنای اینکه حدود دو سده, دانشمندان سلول‌ها را در گونه‌های 
متفاوتی توسط میکروسکوپ یافته بودند» به‌وجود آمده است. 
مشاهدات دقیق و تحلیل اطلاعات در علوم اکتشافی؛ به همراه 
تعمیم‌های په‌دست آمده توسط استنتاج. جنبه‌های اساسی برای 
درک ما از طبیعت می‌باشند. 


شکل گیری و آزمایش فرضیه‌ها 

مشاهدات و نتیجه گیری‌های علوم اکتشافی» ما را راغب می‌کند تا 
JY»‏ مشاهدات خود را جستجو کنیم. چه چیزی باعث ایجاد تنو 
در سهره‌های جزایر گالاپاگوس شده است؟ چه چیزی باعث می‌شوذ 
تا ريشه رو به پایین رشد کند. حال آنکه ساقه رو به بالا رشد 
می‌کند؟ چه چیزی باعث تعمیم‌پذیری مشاهدة طلوع خو از 
سمت مشرق می‌شود؟ در علم. این قبیل پرسش‌ها با ارائه فرضیات 
قابل آزمایش پاسخ داده می‌شود. 


bans‏ در پرسشگری علمی 
یک فرضیه ۳ واقع پاسخ تجربی و برخاسته از آزمون 


ی وال با قالب مشخص است. فرضیه عموماً یک حدس 

۳۳ و علمی بر مبتای تجربه و داده‌های حاصل از از علوم 
۱ می‌باشد. یک فرضية علمی منجر به | 
با انجام آزمایش‌های دیگر خواهد شد. 


زمون مشاهدات 


4 شکل ۱-۲۴ مثالی از پرسش مبتنی بر فرضیه. 


1 - Hypothesis 


dae‏ ما از فرضیات برای پاسخ‌دهی به سوالات روزمرة خود 
استفاده می‌کنیم. برای Jl»‏ هنگام ی که GSA a‏ شا در SES‏ 
کار نکن یک مشاهده توسط شما صورت گرفته است. سوال این 
است که چرا چراغ‌قو؛ من کار نمی کند؟ دو فرضية منطقی بر مبنا 
مشاهدات قبلی شما عبارتند از (۱) تمام شدن باتری چراغ‌قنوه و 
(Y)‏ سوختن لامپ. هر کدام از این فرضیات جایگزین 
پیش‌بینی‌هایی است که شما می‌توانید آن را مورد آزمایش قرار 
دهید. برای مثال فرضیة تمام شدن GL‏ می‌تواند با تصویض 
باتری‌ها مورد آزمون قرار گیرد. شکل AVP‏ این پرسش علمی 
پیکافیک را به تصویر می ASSES‏ رت Gah cinta‏ 
خود را به هنگام حل مسأله با فرضیات» حدس‌هاء و آزمون‌هاء به این 
صورتی که شرح داده شد. کالبدشکافی می‌کنیم. اما علم مبتنی بر 
فرضیه. به وضوح ریشه در تمایل انسان به حل مسائل توسط آزمون 
3 خطا دارد. 


استدلال قیاسی و آزمایش فرضیه 

نوعی از منطق به‌نام نتیجه گیری (استنتاج) در علم مبتنی بر 
فرضیات نهفته است. توجه داشته باشید که قیاس و استقرا 
(induction)‏ با استنتاج (deduction)‏ متفاوت است (هر چند در 
فارسی گاهی این دو لغت به cle‏ هم به‌کار می‌روند -مترجم). 
استنتاج در واقع دلیل آوردن از تعدادی مشاهد؛ مشخص برای 
رسیدن به یک نتیجۀ کلی و عمومی است. در استدلال قیاسی. 
منطق. در سوی مخالف حرکت می‌کند» یعنی از کل به جزء 
می‌رسد. در واقع از بدیهیات و فرضیات اثبات شده که باید صحت 
آنها برای ما مسلم باشند. به سوی مفاهیم جزئی‌تر و اختصاصی 
حرکت می‌کنیم. اگر plas‏ موجودات زنده از سلول ساخته شده 
باشند (فرض اول). و انسان‌ها نیز موجود زنده باشند (فرض دوم)» 
پس انسان‌ها از سلول ساخته شده‌اند (پیش‌بینی استنتاجی در رابطه 
با یک موضوع خاص). 

در علوم مبتنی بر فرضیات. نتیجه‌گیری‌ها صورت و پیکربندی 
پیش‌بینی‌های نتایج مبتنی بر تجربه و یا مشاهدات که در صورت 
Core‏ فرض اولیه به‌دست می‌آیند را تشکیل می‌دهند. سپس ما 
برای فهم اینکه LT‏ نتایج همانی است که پیش‌بینی کرده‌ايم یا tre‏ 
فرضية خود را مورد آزمایش قرار می‌دهیم. اين نوع منطق 
استنتاجی, منطق «اگر ... آنگاه ...» را می‌سازد. در مورد مشال 
چراغ‌قوه: اگر فرضية pled‏ شدن باتری صحیح باشد. و شما باتری‌ها 
را با باتری‌های سالم عوض کنید. آنگاه چراغقوه بایستی روشن شود. 

پرسش چراغ‌قوه نشان می‌دهد که ES‏ کلیدی دیگری ر ز در 
علوم مبتنی بر فرضیه وجود دارد. این نکته آن است که می‌توان . 


3 جند فرضية جایگزین دیگر را نیز مطرح کرد که این فرضیات با 


آزمون‌های طراحی‌شده رد می‌شوند. علاوه بر دو فرضیه‌ای که در 


شکل ۱-۲۴ مورد آزمایش قرار گرفته‌اند, یکی دیگر از چندین 
فرضیة محتمل آن است که هم بائری و هم لامپ چراخقوه با هم 
خراب باشند. این فرضیه چه چیزی را دربارة نتبجة آزسون شکل 
۴ پیش‌بینی می‌کند؟ چه آزسون دیگری را برای این فرضية 
جدید پیشنهاد می‌کنید؟ 

از دل مثال چراغقوه می‌توان BS‏ جدید دیگری را نیز فراگرفت. 
هر چند که لامپ سوخته به نظر محتمل‌ترین توضیح می‌رسد؛ توجه 
داشته باشید که آزمایش ما نه از طریق تأیید این فرضیه. بلکه از 
طریق عدم رد شدن آن است که فرضیه LSI,‏ می‌کند. ممکن 
ھب ا کی کل کد لی وراپ جد درست ار مح 
سفت شود ما می‌توانیم فرضیة لامپ سوخته را با آزسایش دیگری 
زد کتیم: خارج کردن لامپ و شپس تصب مجدد و صحیح Labial)‏ 
هیچ تعدادی از آزمایش فرضیه‌ها نخواهد توانست فراتر از سای شک 
و تردید فرضیه‌ها را اثبات کند. چرا که نمی‌توان had‏ فرضیه‌های 
جایگزین را مورد آزمایش قرار ab‏ اعتبار یک فرضیه هنگامی بی شتر 
می‌شود که از رد شدن بگریزد و در عین حال فرضیه‌های جایگزین 
نیز باطل و رد شوند. 


سوالاتی که می‌توان از طریق علم به آنها پاسخ داد و سوالاتی 
که نمی‌توان به روش علمی پاسخ داد 
تحقیق علمی روش قدرتمندی برای شناختن طبیعت است. اما 
سوالاتی که علم می‌تواند به آنها پاسخ دهد محدودیت دارند. نخست. 
یک فرضیة علمی بایستی قابل آزمون باشد؛ بایستی روش‌هایی برای 
محک اعتبار آن عقیده وجود داشته باشد. دوم اینکه یک فرضیه 
بایستی قابل تکذیب باشد؛ بایستی مشاهدات یا آزمایشاتی وجود 
داشته باشند که بتوانند عدم صحت یک نظریه را اثبات کنند. این 
فرضیه که تمام شدن باتری‌ها تنها دلیل کار نکردن چراغ قوه 
هستند با جایگزینی باتری‌های ays‏ با پاتری‌های جدید و مشاهده 
اینکه چراغ قوه هنوز کار نمی‌کند. تکذیپ می‌شود. تمامی فرضیه‌ها 
با اطلاعات علمی سازگار نیستند. شما قادر نیستید آزمایشی برای 
تکذیب این فرضیه طرح کنید که ارواح نامریی اردوگاه با چراغ قوف 
شما دست انداخته می‌شوند! زیرا علم برای رویدادهای طبیعی نیاز به 
توضیحات طبیعی دارد علم نمی‌تواند فرضیاتی را تأیید کند یا تکذیب 
کند که فرشتگان, اشباح, یا ارواح خیر یا شرء باعث طوفان‌ها: 
رنگین کمان‌ها: بیماری‌هاء و درمان‌ها می‌شوند. این تعبیرهای مافوق 
طبیعی از آنجایی که موضوعات مذهبی بوده و مسائل مربوط به 
اعتقادات شخصی هستند خارج از محدود؛ علم می‌باشند. 


4 
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به‌صورت یک ساختار مشخص HO‏ رهگیری اس E‏ 
انگشت‌شماری از دانشمندان هستند که بسیار سخن i‏ 8 
تمامی قدم‌های روش علمی را یک به یک دنبال م Fg‏ 
مثال. دانشمندی که می‌خواهد آزمایشی را طراحی pes‏ 
دریابد که باید دست نگاه دارد و هنوز اطلاعات و مشاهدات پر 
یک سوال خوب ee eye ED ee‏ 
دیگری در آن زمینه انجام شود. برای «Je‏ دار وین pairs‏ ر 
سهره‌های جزایر گالاپاگوس را جمعآوری کرد اما سالیان زيدي ر 
طول انجامید تا نظریۀ علا ےن 
زیست‌شناسان سوالات کلیدی دربارۀ تاریخچۀ سهره‌های bs NS‏ 
را آغاز کنند. 

ogle‏ بر این‌هاء دانشمندان گاهی لازم است تا 


oe ۲‏ حرط ان E‏ 
مقالات پژوهشی چاپ شده توس دانشمندان Aber?‏ 


مسر یقن 
را تفییر دهند چرا که ممکن است دربا لش تاه 
اساس تحقیق خود قرار داده‌اند. برای مشال در اوایل por‏ 
میلادی اغلب تحقیقات در زمینۀ اسکیزوفرنی و بیماری آفسردگی _ 
جنون مانیا که امروزه اختلال دوقطبی نامیده می‌شود با تمرکز 
روی Kl‏ چگونه ممکن است تجربیات زندگی باعث این بیماری‌ها 
شود از مسیر اصلی منحرف شده بود. تحقیق در زمینۀ این 
بیماری‌ها زمانی به بار نشست که Aba‏ تمرکز محققین به سمت 
اینکه چگونه عدم تعادل‌های شیمیایی خاص در مغز باعث این 
بیماری‌های روانی می‌شوند. تغیبر کرد. باید اذعان داشت که Log‏ 
به مسیر طی‌شدة تاریخی در مورد سوالات خاص است که باعث 
تغییر و تصحیح کارهای قبلی می‌شود و لذا عبور از مسیر طی شده 
ناگزیر و اجتناب‌ناپذیر است. 

هنوز دلیل دیگری نیز برای اینکه عدم پیروی دقیق و قدم به 
قدم از روش‌های علمی UE‏ غلط نیست وجود دارد: آن هم اینکه 
عام اکنشافی بدون تبعیت از مسیر علمی م فش ao‏ 
بخش عمدهای از دانش فعلی بشر نقش داشته است. 

اینکہ شما تجرباتی توسط درک مستقیم قهرت ۱۱ ۳ 
دشت بشید از اهمیت ست برای معو باتفا 
کنات آزمایشگهی در درس زر 
طراحی کنید و با روش علمی به آنها پاسخ دهید. همچنین لازم است 
js‏ تکرار کلیشەای و قدم بہ قدم روش علمی ا 


قدمه: موضوعات مطرح در بررسی میات 
2 ب 
فصل 


7 سکره علمی: بررسی تقلید در جمعیت مارها 
بو که مطالب کلدی ALS ole‏ (توصیفی ple y‏ مبتنی بر 
8 تم باید قادر بشید تا این اشکال از علوم را در یک 
ریا تحقيق واقعی تمیز دهید. ۴ 
1 از مشاهدات و Laks‏ تعمیم دادن علوم 
از حیوانات سمی رنگ درخشان 


فی آغاز می‌شود. بسیاری 

وم tat‏ توسط نقوشی که در تضاد با رنگ پس‌زمینه | 

این طرح» به رنگ‌آمیزی هشداردهنده موسوم 

سا & ۰ + 

نت | که شکارچیان مارها را می‌ترساند و پیام خطر را به آنها القا 
E-‏ = ۰ 

1 کند. آما د این ‘om‏ تقلید کارانی نیز وجود دارند. این دغل NLS‏ 
K‏ بر این at‏ 

p ae ا‎ 

رای سمی به نظر می‌رسند اما در حقیقت بی‌خطر هسستند. 

سوال خاسته از این مشاهدات آن است که فایدة اين ملد 
بر زاین 


A‏ ے۴ یک فرضية قابل دفاع آن است که این «فریب» یک سازش 


ons. oe‏ است. 


igs f‏ که خطر صید شدن موجود توسط شکارچیان را کاهش 
f‏ این فرضیه نخستین‌بار توسط هنری بیتز (Hen)‏ انگلیسی 
۱ در سال ۱۸۶۲ پیشنهاد شد. 
_ همان‌طور که در مورد این فرضیه به وضوح دیده می‌شود. بسیار 
/ مشکل است که این فرضیه توسط آزمایش‌های میدانی (در محل 
زندگی مار) پررسی شود. اما در سال ۰۲۶۰۱ دو زیست‌شناس 
به‌تم‌های دیوید و کارین فنیگ از دانشگاه کارولینای شمالی. به 
| همراه ویلیام هارکومب که یک دانش‌آموز بود برای آزمودن فرضية 
تقلید بیتز یک آزمون میدانی ساده اما زیبا طراحی کردند. این تیم. 
موردی از تقلید در مارهای ساکن کارولینای شمالی و جنوبی را 
8 رنه (شکل ۱-۲۵). یک مار سمی به‌نام مار صدفی شرقی» 
میزی هشداردهنده داشت؛ حلقه‌های قطور قرمزء زرد Li)‏ 
8 که به ترتیب قرار گرفته‌اند. شکارچی‌های مارها به 
ت به این نوع از مارها حمله‌ور می‌شوند. احتمال کمی دارد که 
و بي‌ها توسط آزمون و خط این را یاد گرفته باشند. چرا که 
حمله اخرین حمله خواهد بود. در مناطقی که مارهای صدفی 
می‌کنند. انتخاب طبیعی به وضوح شکارچیانی را انتخاب 
کرده است که به‌صورت ارثی و غریزی از مارهای صدفی اجتناب 
تک یک مار غیرسمی به‌نام شهمار مخمسی, الگوی حلقذ مار 
ی را تقلید میکند 

هر دو مار در کارولینا زندگی می‌کنند, اما حوزۂ جغرافیایی 
- رای مخملی به مناطقی که هیچ مار صدفی در آنجا وجود 
I‏ نیز می‌رسد (شکل 1-10 توزیع جغرافیایی مارها امکان 
ن پیش‌بینی فرضيةٌ تقلید را فراهم کرده است. اجتناب کردن 
ونگ‌آمیزی هشداردهنده. سازشی است که انتظار داریم تنها در 
چیانی دیده شود که در مناطقی که مارهای صدفی سمی در 


٩‏ وجود دارند. تکامل يافته باشند. لذا پیش‌بینی آن است که 


شاه مار مخملی (غیر سمی) 


A‏ شکل ۲۵ ۱ مناطق جغرافیایی توزیع مارهای سمی و مقلدین آنها 
شاه‌مارهای مخملی Lampropeltis triangulum)‏ ( رنگ‌آمیزی هشدار دهنده ما 
سمی صدفی شرقی Micrurus fluvius)‏ € را تقلید می‌کنند. 


ارهای 


تقلید. تنها به حفاظت مارهای مخملی در مناطقی که در آنجا مار 
صدفی نیز وجود دارد. کمک کند. فرضیة تقلید پیش‌بینی می‌کند 
که شکارچیانی که با رنگ‌آمیزی هشداردهندة مارهای صدفی سازش 
یافته‌اند. به ميزان کمتری به مارهای مخملی (در مقایسه با مناطقی 
که در آنها مار صدفی وجود 35,135( حمله‌ور می‌شوند. 


آزمایش‌های میدانی با مارهای مصنوعی 

برای آزمودن پیش‌بینی. هارکومب به وسیلة سیم و پلاستیک 
صدها مار مصنوعی درست کرد. وی مارهای مصنوعی را به دو شکل 
گروه آزمون با الگوی حلقه‌های قرمزء سیاه و سفید به‌عنوان مشابهی 
برای شاه‌مارهاء و گروه شاهد با Si,‏ قهوه‌ای برای مقایسه. درآورد 
(شکل ۱-۲۶). 


محققین به تعداد برابر از دو گروه مارهای مصنوعی را در میادین 
آزمایش در کارولینای شمالی و جنوبی و همچنین منطقه‌ای که 
فاقد مارهای صدفی بود قرار دادند. پس از چهار هفته» دانشمندان 
مارهای مجازی را جمع‌آوری کردند تا ببینند a>‏ تعداد از آنها مورد 
حمله قرار گرفته‌اند. آنها حملة احتمالی به مارهای مجازی را با 


(a‏ شاه‌مار مصنوعی 


ظ) مار قهوه‌ایی مصنوعی که مورد حمله واقع شده است. 


A‏ شکل ۱-۶ مارهای مصنوعی که در آزمایش‌های مبدانی برای 
بررسی قرضیۀ تقلیدکاری مورد استفاده قرار گرفته‌اند. یک خرس: مار قهوای 
مصنوعی در شکل )0( را حویده است 


دیدن محل‌های گازگرفتگی و چنگ افتادن روی بدنۀ مارها بررسی 
کردند.بیشترین شکارچیان روباهها. گرگ‌های صحرایی. و راکون‌ها 
بودند. هر چند برخی از خرس‌های سیاه نیز به مارهای سمی حمله 
کرده بودند (شکل ۱-۶ را ملاحظه کنید). 
اطلاعات به‌دست آمده با پیش‌بینی اصلی فرضیة تقلیدکاری جور 
درمی‌آمد. مارهای حلقوی مجازی, در مقایسه با مارهای قهوه‌ای 
مجازی, تنها در مناطقی که در حوزةُ جفرافیایی مارهای سمی 
صدفی بود کمتر مورد حملۀ شکارچیان قرار گرفتند. 
شکل ۱-۲۷ آزمون‌های میدانی (در محل زندگی طبیعی حیوان) 
انجام گرفته توسط محققین را نشان می‌دهد. به‌علاوه این شکل: 
ساختاری را که در Lab!‏ این GUS‏ برای مثال‌های دیگر پرسشگری 
علمی در زیست‌شناسی مورد استفاده قرار می‌دهد. مشخص می‌کند. 


کنترل‌های آزمایشگاهی و تکرارپذیری 

آزمایش تقلید مارها مثالی از آزمایش کنترل‌شده است که برای 
مقایسة گروه آزمون (در این مورد, شاه‌مارهای مصنوعی) با گروه 
شاهد (مارهای مجازی قهوه‌ای) طراحی شده است. در بهترین حالت 
بایستی که گروه آزمون و شاهد تنها در یک عامل با یکدیگر متفاوت 
باشند. برای مثال در آزمایش تقلید مارهاء تنها تأثیر رنگ‌آمیزی مارها 


روی رفتار شکارچی‌ها مورد پررسی قرار گرفت. 


۲ هکل ۱۰۱۷ 
LĪ‏ وجود cla le‏ صدفی سمی میزان حمله به مقلسدان آنهار 


on 


شاه‌مارها) را تغییر می‌دهد؟ 
آزمایش: دیوید 5< (David Pfennig)‏ و همکاران و 


تقلید, مارهای مصنوعی ساختند؛ شاه‌مارها تنها در متاطلق حضور ما 


4 رهای pre‏ | 
ali‏ رنگآمپزی هشداردهنده سود میبرد محققین تصداد j sol edly‏ 
vy, efor’? 1 gi d‏ 
let‏ 1 
مصنوعی (گروه آزمون) و مارهای مصنوعی قهوه‌ای (گروه شاهد) را در Ee it‏ 


متفاوت قرار دادند؛ به‌طور یکه نیمی از مارها در مناطق حضور همزمان هر Lp‏ 
1 اد ۲ r‏ 
دیگر در مناطقی که مارهای صدفی حضور نداشتند, تو 1 


۶ i 


)2 شدند. Kies‏ 
ne’ ۱‏ 
مارهای مصنوعی را جمعآوری کردند و اطلاعا we‏ 


از چهار sia‏ ت مربوط به 8 
مارهای مصتوعی را از روی قرائن و شواهد چنگال یا گازگرفتگی ثبت کردند 


ننایج در مناطق دارای مارهای صدفی: بیشتر حمله‌ها به ما a‏ 
€ ۳و رهای قهوه‌ای 
محدود شده بود. در جاهایی که مارهای صدفی حضور نداشتند, بیشتر 
رحمله‌هاب 


شاه‌مارهای مصنوعی صورب گرفت 


Coral snakes 
present 


Coral snakes 
absent 

نتیجهگیری: آزمایش‌ها از این فرضیه حمایت م یکنند که تقلید از مارهای صدفی 
تنها زمانی که مارهای صدفی حضور دارند موثر است. این آژمایش‌ها همچنین فرضیا 
دیگری را نیز امتحان کردند: که شکارچیان به‌طو رکلی از مارهایی که روی بدن خود 
حلقه‌های روشنی دارند دوری می‌کنند. این فرضیه با توجه به اطلاعات حاصل از 
آزمایشی که مارهای مصنوعی دارای حلقه‌های روشن در عدم حضور مارهای صلی 
شکارچیان را جذب نم یکردند رد شد. (شاه‌مارهای مصنوعی در آن شواحی بیشتر 
مورد حمله قرار می‌گرفتند زیرا که زمینة روشن آنها موجب دسترسی بیشتر آنها 
نسیت به مارهای مصنوعی قهوه‌ای می‌شد). 


منبع ! 


D. W. Pfennig, W R Harcombe, and K. S. Pfennig, 
مت‎ Batesian mimicry, Nature 410:323 
) 


خودتان جستجو کنید: Mie‏ اصلی را بخوانید و تحلیل کنید 


مه می‌شد اک ۲ اگر شکارچیان کارولینا بهسمت هیچ یک از مارهایی که SAU‏ 


روشن دارند. نمی‌رفتند چه نتیجه‌ای میگرفتند؟ 


ر مقدمه: موضوعات مطرح در بررسی میات 


ود گروه شاهد (J&S)‏ محققین قادر نبودند تا عوامل 
۳ تمداد متفاوت شکارچی‌ها و یا تفاوت دما در دو منطقه 
بود بالقوه باعث افزایش حملة شکارچی‌ها شود را رد 

هوشمندانة آزمایش باعث شد تا یگانه علت حملة 


D)‏ به شاه‌مارهای مصنوعی نبود که شمارش شد بلکه 
ام تعداد حملات به شاه‌مارها در مقایسه با حملات به 


متغیر مورد آزمایش: ثابت نگاه می‌دارند. اما این 


۲ 8 مضاهداتی که قابل اثبات نیستند ممکن است 
سرگرم کننده باشند. اما نمی‌توانند به عنوان مدارکی 

ب آیند. عناوین روزنامه‌های دارای اخبار خلاصه در 

Lad d‏ رابه ol‏ باور می‌رسانند که انسان‌ها گاهی با 

یا می‌آیند و اینکه برخی از هم‌کلاسی‌های شما ماورای 

تند. شاهدهای کاذب آورده می‌شوند و عکس‌های 
کامپیوتری سرگرم کننده هستند اما متقاعد کننده 
علم مدارکی که از مشاهدات و تجربیات به‌دست می‌آیند 

ورتی متقاعد کننده هستند که قابل تکرار باشند. اطلاعاتی 
مندان از تحقیق بر روی تقلید مارها در کارولینا به‌دست 
اطلاعاتی پود که از تحقیق بر روی گونه‌های مختلف 

سدفی و شاه مارها در آریزونا به‌دست آوردند. شما نیز اگر 
ن آزمایش‌ها را تکرار کنید باید بتوانید نتایج مشابهی 


Lal‏ یک نظریه استاا» استفادة روزمره‌ای که ما از لت 
اکثیم گاهی در مورد مطالبی است که ثابت نشده‌اند. اما 


بن لفت در علم چیز دیگریست. نظریه علمی چیست و فرق 
و حدس کدام است؟ 


نخست: اینکه deal‏ یک نظریه ‏ علمی بسار وسیع‌تر از فرضیه 
است. بزای مثال آين یک قرضیه است: «تقلید رنگ از مارهای سمی 
نوعی سازش است که مارهای غیرسمی را در مقابل صیادان حفظ 
می کند»؛ اما این یک نظریه است: «ساز clings IF‏ تکاملی حاصل 
انتخاب طبیعی هستند». نظرية انتخاب طبیعی داروین, دلیل اين 
گوناگونی وسیع در سازش‌ها است که این خود شامل موضوع تقلید 
نیز می‌شود. 

دوم اینکه» یک نظریه آن‌قدر عمومیت دارد که بتوان بسیاری از 
فرضیه‌های جدید را با ol‏ محک زد. برای مشال دو تن از محققین 


دانشگاه پرینستون. پیتر و رزماری گرانت. بر آن شدند تا با استفاده 


از نظریه انتخاب طبیعی» این فرضیه را که منقار سهره‌های جزایر 
گالاپاگوس به علت غذاهای در دسترس‌شان تغییر کرده‌اند را محک 

سوم اینکهء در مقایسه با فرضیه. مدارک بسیار زیادتری از نظریه 
حمایت می‌کنند. آن دسته از نظریه‌هایی که در دامن وسیعی از علم 
پذیرفته می‌شوند (مثل نظریه انتخاب طبیعی) به‌وسیلة مشاهدات 
بسیار گسترده و مدارک بسیار dub obj‏ شده‌اند. در واقع موشکافی 
در نظریه‌ها تا زمانی که فرضیه‌های مربوط به آنها را محک می‌زنيم. 
ادامه دارند. 

با وجود اینکه مدارک بسیار زیادی از یک نظري؛ خاص دفاع 
می کنند اما گاهی اوقات دانشمندان باید پس از حصول نتایجی که 
آن نظریه را رد می‌کنند در مورد آن نظریه تجدید نظر کرده یا 
حتی ol‏ را باطل کنند. برای مثال نظریه وجود پنج فرمانرو در قلمرو 
زیستی از زمانی که فناوری‌های جدید برای مقایسۀ سلولی و 
مولکولی. امکان مقایسه برای برخی از فرضیه‌های وجود ارتباط بین 
برخی از گونه‌ها را فراهم ساخت» شروع به انقضا کرد. اگر «حقیقتی» 
در علم وجود دارد امری نسبی است و عملاً براساس مدارک و 
شواهدی است که تا آن زمان وجود دارند. 


سي 
€٤‏ علم از رویکردی تعاونی و نقطه نظراتی گوناگون 
بره می‌برد 

فیلم‌ها و کارتون‌ها گاهی دانشمندان را به‌عنوان موجوداتی تنها 
که در آزمایشگاه‌های دربستۀ خود مشغول کار هستند ترسیم 
می‌کنند. اما واقعیت این است AS‏ علم یک فعالیت بسیار اجتماعی 
است. اغلب دانشمندان به‌صورت گروه‌هایی فعالیت می‌کنند که در آنها 
هم فارغ‌التحصیلان و هم دانشجویان عضو هستند (شکل OYA‏ 
برای موفقیت در علوم باید فردی با روابط اجتماعی بالا بود. نتایج 
یک تحقیق تا زمانی که با سایر صاحب‌نظران در یک سمیناره مجله و 
یا اینترنت مطرح نشود هیچ ارزشی ندارد. 


بنا کردن بر روی تحقیق دیگران 

دانشمد بزرگ ایساک نیوتن پیش‌تر گفت: «توضیح کل طبیعت 
برای هر انسانی یا برای هر سنی کار بسیار سختی است. بسیار بهتر 
است که قسمت کوچکی از آن را با اطمینان انجام دهید. و بقیك آن 
را یرای سایرین باقی بگتارید که پس از شما می‌آیند ...» هر شخصی 
که په دلیل حس کنجکاوی در مورد چگونگی کار طبیست؛ یک 
دانشمند می‌شود» قطعاً از اکتشافات بسیاری که سایرین قبل از او 
به‌دست wiles yg]‏ بهره می‌برد. 
دانشمندانی که در یک زمينة تحقیقاتی کار می‌کنند اغلب با 
مشاهدات خود یا تکرار آزمایشات» ادعاهای یکدیگر را می‌آزمایند. 
اگر نتایچ تجربی قادر به تکرار توسط همکاران علمی نباشده این 
نقصان ممکن است به دلیل ضعف اساسی chest‏ اولیه باشد. که 
بایستی اصلاح شود. از این جهت. علم خودش مأمور Sy)‏ خودش 
است. درستی و پیوستگی معیارهای بالای حرفه‌ای در گزارش نتایج. 
اصول یک کوشش علمی هستند. سرانجام. اعتبار اطلاعات تجربی 
کلید طراحی تحقیقات بیشتر است. 


gle ۱-۸ J A‏ به‌عنوان فرایندی اجتماعی. در جلسات آزمایشگاهی, 
ای آزمایشگاه در تسیر داده‌هاء آزمایش‌های اشکال‌یابی» و برنامه‌ریزی طرح‌های تحقیقی 


اعصای از 


آینده به یکدیگر کمک می‌کنند. 


ر حا 
دانشمندان از همکاری با Js eS ace plu‏ 
2 کارمی کنند» رضایت بیشتری دارند. 
زمانی که دانشمندان روی یک موجود تحقیق می‌کنند ور 


بین آنها تسهیل می‌شود. اغلب یک موجود نمونه وجود oe‏ 
که در رشب ی رش کرد و خودش رام وی در 
را 


تحقیقات قرار می‌دهد. از آنجایی که همۀ موجودات از زنظر کی بو 
مرتبطند. نکاتی که در مورد یک موجود نمونه آموخته می‌شود زر 
شامل حال بسیاری از موجودات می‌شود به عضوان مشال la‏ 
Sa‏ او مک مه (Drosophila melanogaster)‏ باعث ر شدی 
اطلاعات زیادی راجع به چگونگی کار ژن‌ها در سایر گونه‌ها از 
انسان‌ها به‌دست آوریم. دیگر موجودات نمونه ql‏ گیاه خردل 
Arabidopsis thaliana‏ . کرم خاکی „Caenorhabditis elegans‏ 
me,‏ زبرا rerio‏ ۰122010 موش spe: Mus musculus‏ 
Escherichia coli‏ هستند. همان‌طور که در طول این کتار 
خواهید دید به مشارکت‌های بسیاری که این موجوذات و سای 
موجودات نمونه در مطالعۀ حیات داشته‌اند. توجه کنید. 

زیست‌شناسان ممکن است از زوایای مختلفی مسائل مورد Ble‏ 
خود را بررسی کنند. برخی زیست‌شناسان بر روی اکوسیستم تمرکز 
می‌کنند. در حالی که بعضی دیگر رویدادهای طبیعی را در سطع 
موجودات یا سلول‌ها بررسی می کنند. این کتاب شامل قسمت‌هایی 
است که از سطوح مختلفی به زیست‌شناسی نگاه می‌کنند. هر 
موضوع خاص را می‌توان از جنبه‌های گوناگون بررسی کرد که در 
حقیقت مکمل هم هستند. 

شما به عنوان یک دانش پژوه زیست‌شناسی می ‌توانید سطرع 
مختلف زیست‌شناسی را به‌هم ارتباط دهید. زمانی‌که بعضی از 
موضوع‌ها در قسمت‌های مختلف بارها تکرار می‌شونده با توجه BS‏ 
به آنها می‌توانید این مهارت را در خودتان پرورش دهید. یکی ازاین 
مباحث. بیماری سلول داسی شکل است بیماری ژنتیکی که به 
خوبی شناخته شده و در بین ساکنان بومی آفریقا و سایر نواحی 
گرم. شایع است. موضوع دیگری که در سطوح مختلف در این کناب 
بررسی می‌شود, تغییر سراسری آب و هوا است. که قبلا در این 
فصل ذکر شد. بیماری سلول داسی شکل و تغییر سواسری آب وه 
در چندین قسمت از این GES‏ دیده خواهند شد. امیدواریم که این 
موضوعات تکراری کمک کند تا با مطالبی که می‌آموزید وبه هم 
ربط می‌دهید تصویر بزرگ و لذت‌بخشی از زیست‌شناسی در N‏ 


مقدمه: موضوعات مطرع در بررسی Ls‏ 


ملم فناوری و جامعه 
i j‏ 
in‏ ۸ زیست‌شناسی به‌طور کلی بخشی از جامعه 
رای تت تثی فرهنگ‌های مختلفی eee‏ 
2 
i‏ فان علم بیان می‌دارند 
j A‏ قرار دا ند که دیگر به علم. نسبت به 
oe‏ رند نه ر ; 0 
در طرف دیگره 


cla‏ فهم b‏ » توجه بیشتری نمی‌شود 


است که در طول 


که دانشمندان انقدر تحت yb‏ 


سایر روش 

مردمی ه as‏ که در مورد تشوری‌های 

ky ee‏ د ها ترخا اتا دا 
ی oter a‏ ر دا 


j‏ دو باشد؛ به ندرت کاملا 


علمی طوری صحبت 


۱ عت. شاید واقعیت ple‏ جایی 
1 تکرار پذیر و 


مشاهدات و آزمایشات 
i‏ ,اما همواره به وسیلة هدات و 


>i‏ ای قابل آزمون و قابل تکذیب در حال بررسی است 


ارتباط بین علم و جامعه, , هنگامی که فناوری را به ان 
_ کنیم شقاف‌تر می‌شود. با اینکه علم و فناور5 ی گاهی الگوهای 
| تحقیقاتی مشابهی دارند. اما اهداف اصلی آنها متفاوت است. هدف 
ا میدن وقایع طبیعی است جر 
_ اطلاعات علمی sly‏ ای رسیدن به یک هدف خاص استفاده م یکند 
RR‏ دیگر دا دان معمولا از (GLAS)‏ صحبت 
_ زیست‌شناسان و اتشمتدان 

ASS‏ در حالی که مهندسان ple,‏ رشته‌های فنی معمولا 


اضافه 


مقابل. فناوری عموما از 


از «اختراعات» حرف می‌زنند فواید این اختراعات به 
اوری war‏ برای کار تحقیقاتی خود 
: می‌کنند. بثابراین علم و فناوری به‌هم وابسته‌اند 

_ ترکیپ توانمند علم و فناوری» تأثیر به‌سزایی بر روی جامعه 
رد. گاهی سودمندترین op ls‏ تحقیقات پایه از مشاهدات کاملاً 
_ یر منتظره» به‌دست می‌آید. به‌عنوان مشال کشف ساختار DNA‏ 
i‏ توسط واتسون و کریک در شصت سال قبل و دستاوردهای بعدی در 
DNA‏ منجر به فناوری دستکاری DNA‏ شد. که زمینه‌های 
مانند پزشکی, کشاورزی و علوم جنایی را دگرگون ساخته 
(شکل ۱-۲۹). اگر چه واتسون و کریک اظهار داشتند که 
شف آنها روزی منجر به کاربردهای مهمی می‌شود. اما بعید است 
که آنها تمامی آن کاربردهای مهم را Baio‏ پیش‌گویی کرده باشند. 
مسیرهایی که فناوری اتخاذ می‌کند» بیشتر به نیازها و 
ای چاری مردم و شرایط اجتماعی بستگی دارد تا به حس 
علوم پایه را به پیش می‌برد. بحث پیرامون فناوری 
ر بر سر این است که wb Lb‏ این کار را انجام دهیم» تا آنکه Uh‏ 
آن کار را انجام دهیم». با پیشرفت فناوری. تصمیم گیری 
ده است. به عنوان مثال استفاده از فناوری DNA‏ برای 
يدر اینکه آیا افراد خاصی حامل ژن‌های بیماری ورائتی هستند. 
شرایطی درست است؟ Lol‏ این آزمایش‌ها همواره باید 
ait‏ باشند. یا تحت شرایط خاصی Lily‏ باید انجام شوند؟ 


| فصل اول 7 یی = 


۳۷ 


۲۰۰۸ و بررسی صحنهٌ جرم. در سال‎ DNA شکل ۱-۲۹ فناوری‎ A 
جرم باعث آزادی چارلز جانمن از زندا‎ dere یک‎ DNA بررسی جنایی نمونه‌های‎ 


شد. او حدود ۲۷ سال به‌حاطر زنای به عنفی که مرتکب نشده بود. در زندان به سر برد 


نشان می‌دهد که آقای چاتمن را پس از برطرف شد 


۱ کس قاضی جا 
بن عکس قاضی حان o‏ 7 ن 


محکومیتش بفل کرده است. جزئیات بررسی جنایی DNA‏ در قصل ۲۰ توضیح داده 


خواهند شد 


آیا شرکت‌های dan‏ یا کارکنان‌شان همانند بسیاری از اطلاعات 
So‏ که مربوط به سلامت شخصی است. به ol‏ اطلاعات نیز 
دسترسی دارند؟ از آنجایی که تولی‌یابی ژنوم افراده سریح‌تر و 
ارزان‌تر می‌شود این سوالات اهمیت بسیار بیشتری پیدا می‌کنند 
این مسائل اخلاقی همان‌قدر که به سیاست. اقتصاد» و 
ارزش‌های فرهنگی مربوط می‌شوند. به علم و فناوری نیز مربوطند 
aly‏ افراد - نه تنها دانشمندان حرفه‌ای - حق دارند بدانند که علم 
چگونه کار می کند و مزایای بالقوه و خطرات احتمالی فناوری 
چیست؛ ارتباط بین علم. فناوری و جامعه اهمیت و ارزش رشته‌های 


زیست‌شناسی را افزایش می‌دهد. 


ارزش نقطه نظرات مختلف در علم 

بسیاری از نوآوری‌ها در فناوری که بیشترین تأثیر را بر روی 
Ladle‏ بشری داشتند. از مسکن‌های مسیرهای تجاری نشأت 
گرفتند. جایی که ترکیبی از فرهنگ‌های مختلف بسیار, ایده‌های 
war‏ را به‌وجود آورد. به‌عنوان مثال» ماشین چاپ که علم را در 
تمامی گروه‌های مختلف اجتماعی گسترش داد و سرانجام باعث 
ایجاد کتاب در دستان شما شد. در حدود سال ۱۴۴۰ توسط ple‏ 
گوتنبرگ آلمانی اختراع شد. این اختراع براساس چندین نوآوری از 
چین,» از جمله کاغذ و جوهره بود. کاغذ در امتداد مسیرهای تجاری 


از چین به بغداد آورده شد. جابی که فناوری تولید انبوه کاغذ ظهور 
یافت. سپس این فناوری به اروپا مهاجرت کرد همان‌طور که جوهر 
آیکی از چین آورده شد. این جوهر توسط گوتنبرگ به جوهر روغنی 
تبدیل شد. ماشین چاپ و سایر اختراعات مهم به برکت آمیزش 
فرهنگ‌های مختلف است. 
علم در بین پزشکان, بیشتر از رشته‌های مشابه, از نقطه نظرات 
و زمینه‌های گوناگون استفاده می‌کند. اما جنسیت. نژاد. قوم و سایر 
صفات در بین دائشمندان چقدر تنوع دارد؟ 
به‌طور کلی dale‏ علمی معیارهای فرهنگی و رفتارهای اجتماع 
را شان می‌دهد. بنایراین تعجب‌آور نیست که در بسیاری از 
کشورهای جهان. زنان و برخی اقلیت‌ها برای اینکه دانشمندان 
حرفه‌ای شوند. تاکنون با موانع بزرگی مواجه بوده‌ند. در طول ۵۰ 
سال گذشته. تغییر در نحوۀ انتخاب Jad‏ باعث افزایش نسبت زنان 
در زیست‌شناسی و برخی از علوم So‏ شده است. به گونه‌ای که در 
حال حاضر تقریباً نیمی از دانشجویان ارشد و Ph.D‏ زیست‌شناسی 
را زنان تشکیل می‌دهند. اما در سطوح BIL‏ حرفه‌ای» زنان و 
بسیاری از گروه‌های نژادی و قومی سرعت کمی داشتهاند. و هنوز در 
بسیاری از رشته‌های gale‏ حضور کمرنگی دارند. این فقدان تنوغ 


خلاصه مفا کلبدی 


سسس 

۱-۱ موضوعاتی از این UF‏ که مفاهیم زیستی متفاوت رابه 

هم مرتبط می‌سازند 

O‏ موضوع ۱: در هر سطحی از سلسله مراتب 
زیست‌شناسی ویژگی‌های جدید پدیدار 
می‌شوند 

سلسله مراتب حیات په شکل زیر است: 

اکوسیستم ے Sauls‏ جمعیته جاندارے دستگاهح 


بیوسقر E‏ 
اندام-سه بافت ج Hohe‏ اندامکت مولکول- اتم 

در هر سطحی وقتی از پائین به بالا برمی‌گردیم براساس تعامل بین 

ای به آن اضافه می‌شود. در رویکرد 


اجزای سطوح پائین‌تره ویژگی‌های تازه 
کاهش گرایی؛ سیستم‌های پیچیده به اجزای ساده‌تری تقسیم می‌شوند که 


قابلیت مدیریت و بررسی 
clan: l‏ بیجيدۀ زیست‌شناسی می‌سازند. 
j‏ سیستم‌های ۾ 


بیشتری دارند. در زیست‌شناسی سیستم‌ها 


دانشمندان مدل‌هابی 


مانع پیشرفت علم است. هرچه صداهای بیشتری پر 
g‏ جر 


شود تبادل علمی بیشتره با ارزش‌تر و سودمندتر خر 5 
ol‏ کتاب به همۀ دانش‌آموزان زیست‌شتا 1 ٍ 
امیدوارند که شما از اشن رت ا 


زیست‌شناسی - راضی و خوشحال شوید. 


O‏ موضوع ۲: جانداران با محیط فیزیکیر 
جانداران دیگر میانکنش می‌کنند 

گیاهان مواد غذایی را از خاک و مواد شیمبای از 
هوا جذب می‌کنند و از انرژی خورشید Be‏ 
می‌نمایند. میانکنش‌های بین گیاهان و سای 

جانداران منجر به گردش مواد غذایی شیمیایی در اکوسیستم می‌شو 


Sunlight 

S Sle موضوع‎ Q 
ال‎ pass انتقال و‎ 
نیاز دارد‎ 

dos‏ جانداران ub‏ کار انجام دهند که خود نبازمند انرژی است: لزق 


خورشید به سمت تولیدکنندگان و مصرف‌کنندگان جریان دار 


“| 


mosia‏ موضوعات مطرع در بررسی میات 


O‏ موضوع ۴: ساختار و عملکرد در تمامی 
سطوح نظام زیستی با یکدیگر 
همبستگی دارند 

شکل یک ساختار زیستی Ly‏ عملکره آن 

متناسب است و برعکس: 

ن موضوع ۵: سلول‌ها واحد پایه‌ای ساختار 
و عملکرد در جانداران هستند 

سلول پائین‌ترین سطحی از طبقه‌بندی است که 

می‌تواند تمامی فعالیت‌های مورد نیاز برای 

حیات را انجام دهد. سلول‌ها یا پروکاریوت 
هستند يا بوکاربوت. boy Wg‏ اندامک‌های 
غشادار و هسته‌ای حاوی DNA‏ دارند اما 

پرو کار bog‏ چنین اندامک‌هایی را ندارند. 

O‏ موضوع ۶ ادام حبات وابسته به انتقال 
اطلاعات ورائتی به شکل DNA‏ است 

اطلاعات ژنتیکی به شکل توالی نوکلئوت‌دها 
در DNA‏ رمز می‌شوند. این DNA‏ است که 
اطلاعات ورائتى را از والدين به فرزندان 
منتقل می‌کند. توالی‌های DNA‏ عملکرد 
سلول را برای تولید پروتئین برنامه‌ریزی 
می‌کنند» بدین صورت که ابتدا به شکل RNA‏ 
روئویسی شده و سپس به شکل پروتئین 
خاصی ترجمه می‌شود. فرایندی که بیان ژن 
تام دارد. ۷۸( آهابی که به‌صورت پروتئین 
ترجمه نمی‌شوند کارهای مهم دیگری در 
سلول دارند. ژنومیکس, بررسی بزرگ‌مقی اس 
توالی‌های DNA‏ در یک گونه و نیز مقايسة 
توالی‌ها بین گونه‌های مختلف است 

O‏ موضوع ۷ مکانیسسم GLE‏ بازخوردی 
سیستم‌های زیستی را تنظیم می‌کنند 

در خودتنظیمی منفی؛ تجمع محصول نهایی موجب 

کاهش سرعت واکنشی می‌شود که آن محصول را 
تولید می‌کند. در خودتنظیمی مثبت محصول نهایی 
موجب تولید بیشتر محصول می‌شود. بازخورد نوعی 
تنظیم شایع در حیات در تمامی سطوح آن است از 

سطح مولکولی تا اکوسیستم. 

O‏ تکامل و سیطره آن بر مفاهیم 
زیست‌شناسی 


تکامل عامل وجود تنوع و وحدت در طبیعت 
است و موجب شده تا هر جانداری با محیط 
اطرافش سازگاری داشته باشد. 
E% be‏ موضوع اصلی زیست‌شناسی در نظر 
: گرفته می‌شود؟ 


تست 

۲-۲ تکامل, علت وجود وحدت و تلوع در حیات است 

O‏ زیست‌هنامان leash‏ را جوسای نمی مر که مت 
طبقه‌بندی می‌کنند. قلمرو باکتری‌ها و قلمرو آرک یآ پروکاریوت‌ها را 
تشکیل می‌دهند. قلمرو یوکاریوت‌ها مشتمل بر فرمانروهای آغازیان. 
گیاهان, قارچ‌ها و جانوران است. با آنکه حیات بسیار متنوع است اما 
شواهدی بر وحدت کلی وجود دارد. که موجب وجود شباهت‌هایی در 
بیان همه انواع گونه‌ها شده است. 

© داروین انتخاب طبیعی را به‌عنوان مکانیسمی برای سازش تکاملی 
جمعیت‌ها با محیط اطراف‌شان پیشنهاد کرد. 


جمعیت جانداران 
تولیدمثل زیاد زاده‌ها & 
3 رفابت ورائتی 

عوامل ۱ 
محیطی 
تفاوت در موفقیت | 
تولیدمثلی افراد 
تکامل سازگاری‌هایی | 
در جمعیت 


O‏ هرگونه» شاخه‌ای است که از درخت حیات جدا شده و هر چه به 
عقب‌تر برگردیم به اجداد دورتری می‌رسیم. تمامی حیات به‌واسطة 
تاریخچة دور تکاملی خود به هم متصل است. 


٩ ۱‏ چکونه انتفاب طبیعی به تکامل سازش‌هایی مانند برگ‌های ضفیم 
۳ کیاه صدفی نشان‌داده شده در شکل‌های ۱-۱ و ۱-۷ منمر شده است؟ 
۲-۳ در مطالعةٌ طبیعت, دانشمندان به مشاهده می‌پردازند و 

سپس فرضیه‌هایی را ارائه کرده و آزمایش می SUS‏ 


O‏ در تحقیق علمی, دانشمندان به مشاهده می‌پردازند (داده‌ها را 
جمع‌آوری می کنند) و با استفاده از استدلال استقرایی یک نتیجۀ کلی 
می‌گیرند. که می‌تواند به یک فرضية قابل آزمون بسط پیدا کند. استدلال 
قیاسی پیش گویی‌هایی انجام می‌دهد که برای آزمایش فرضیه به‌کار می‌روند؛ 
اگر فرضیه‌ای درست باشد ما آن را امتحان می‌کنیم. آنگاه pay ge‏ انتظ ار 
داشته باشیم که آن پیش‌گوبی‌جا به tly‏ بپبوندند. فرضیههابایستی قاببل 
آزمون و قابل تکذیب باشند؛ علم نمی‌تواند احتمال وقایع فوق‌طبیعی و اعتبار 
اعتقادات مذهبی را توضیح دهد. 

O‏ آزمایش‌های کنترل‌شده. مانند بررسی تقلید در ج 

طوری طراحی شده‌اند که اثر یک عامل متغیر 

(شاهد) و گروه‌های مورد آزمایش نشان دهند. ‏ 

تنها در یک متغیر تفاوت دارند. 


O‏ مک تئوری علمی محدودة وسیعی دارد.فرضیه‌های جدیدی را مطرح 

۱ و به وسیلة مدارک زیادی حمایت می‌شود. 

g j‏ استدلال استقرایی و استدلال قیاسی در فرایند تمقیق علمی ۾ 
نقش‌هایی دارند؟ 


س س 

6 علم از رویکردی تعاونی و نقطه نظراتی گوناگون پسره 

می‌برد 

© علم یک فعالیت اجتماعی است. مطالعة هر دانشمند روی مطالعة pls‏ 
دانشمندانی بتا می‌شود که قبل از او آمده‌ائد. دانشمندان بایستی قادر 
به تکرار نتایج یکدیگر باشند, بنابراین تایح علمی بایستی بی‌عیب 
باشند. زیست‌شناسان از جنبه‌های مختلفی به مسائل نگاه می‌کنند؛ 
یافته‌های آنها یکدیگر را کامل می‌کنند. 

2 فتاوری روش یا وسیله‌ای است که اطلاعات علمی را برای هدف 
خاصی به‌کار می‌گیرد که جامعه را متأثر می‌سازد. همواره تأثیر نهایی 
تحقیق پایه بلاقاصله مشخص نمی‌شود. 

O‏ گوناگونی در بین دانشمندان باعث پیشرفت علم می‌شود. 


توضیم دهید چرا بررسی‌های متفاوت و زمینه‌های فکری گوناگون در OY‏ 
دانشمندان اممیت دارد؟ 


i)‏ - سم کنید J:‏ ساده‌ای از سلسله مرا 


شکل ۱-۴ می‌بینید رسم کنبد اما از صخر مر 


۲- ارتباط تکاملی 
یک سلول نمونة پروکاریوتی حدود ۲۰۲۲ زن و 
درحال S‏ سلول انسان دارای حدود ۱۳۵,۰۰۰ ن 
از این ژن‌ها در هر دوی این سلول‌ها به طور: 
اطلاعات شما در مورد تکامل. توضیح دهید 
متفاوت دارای این تعداد ژن مشترک هستند؟ این 
کاری انجام می‌دهند؟ 
۳- تحقیق علمی 
براساس اطلاعات حاصل از بررسی 5 
پیشنهاد کنید که پژوهشگران بتوانند آن را بررسم 


درباره موضوع Ajo‏ شنده ‏ 


#نه_به_تبعیض_در المپیاد_با لییازبوک 


برای Gals!‏ بار 

جلد اول بیولوژی عمومی کمپبل 
» رایگان» 

تهیه و تنظیم : لبپاز بوک 


ما را در تلگرام با آیدی gla‏ بالا دنبال کنید . 


فصل ۲ اساس شیمیایی b>‏ 
فصل ۳ آب Lia‏ حیات 
فصل ۴ کربن و گوناگونی مولکولی در حیات 


فصل ۵ ساختار و عملکرد درشت مولکول‌های زیستی 


e 
مراقبت می‌کند‎ EL چه کسی از این‎ y ۱ شکل‎ A 


مفاهیم کلیدی 


سس 
-۲ ماده در حالت خالص از عنصر شیمیایی تشکیل شده است و در 


حالت تر کیب, ماد مر کب نامیده می‌شود 
r-r‏ ویژگی‌های یک عنصر به ساختار اتم‌های آن بستگی دارد 
۳ ۲ شکل و عملکرد مولکول‌ها به پیوندهای شیمیایی بین اتم‌های 


آن بستگی دارد 

ع-۲ واکنش‌های شیمیایی مسئول تشکیل یا شکستن پیوندهای 
شیمیایی هستند 

نگاه 

مثالی از ارتباط شیمی و زیست‌شناسی 


جنگل‌های گرمسیری آمازون در آمریکای جنوبی, پنجره‌ای برای 
نشان دادن گوناگونی حیات بر روی زمین هستند. پرندگان SWS,‏ 
حشرات و ple‏ حیوانات در le‏ هزاران درخت. بوته و گل‌های 
وت زتڈگی می‌کنند. گردشی میان جنگل در مسیر یک نهر 
بسیاری از گونه‌های گیاهی را به شما نشان خواهد داد. مسافرینی 
که از قمت‌های شمالی آما ون در پرو بازدید می‌کنند» شاهد 
مناظر خیره کننده‌ای هستند که شما در شکل ۱- ۲ می‌توانید 
8 مناطق تقریباً ب‌طور کامل توسط یک گون؛ گیاهی 
اشغال شده است؛ نوعی درخت بید گل‌دار .Duroia hirsute alia‏ 
8 مسافران تصور کنند که این گیاه توسط افراد بومی 
کاشته و نگهداری می‌شود. اما بومیان نیز همچون مسافران د 
حیرت‌ند! آنها این درختان را "devil's gardens"‏ به‌معنای «حیاط 
شیطان» می‌نامند. این نام برخاسته از یک افسانة قدیمی است که 
بیان می‌دارد اجنگل دارای یک روح ح شیطانی است». 
یک تیم پژوهشی به سرپرستی Deborah Gordon‏ به‌دنبال 
s 8‏ معمای حياط شیطان را حل کرده‌است. 


شکل ۲- ۲ چگونگی تحقیقات آنها را نشان می‌دهد. بررسی‌ها نشان 
داد که کشاورزانی که باغبانی | ین درختان را برعهده دارند» در 
حقیقت مورچه‌هایی هستند که در شاخه‌های میان‌تهی درختان 
8 زندگی می‌کنند. مورچه‌ها در واقع درختان Duroia‏ را 
نمی کارند بلکه از رویش plo‏ گونه‌های گیاهی با تزریق مواد سمی 
که در بدنشان تولید می‌شود. جلوگیری می‌کنند. بدین ترتیب 
مورچه‌ها فضایی را ایجاد می کنند تا درختان ۰12708 که به منزلۀ 
LIE‏ مورچه‌هاست. به‌راحتی رشد کنند. بنابراین یک کلونی از 
مورچه‌های حیاط شیطان با داشتن سرپناهی همیشگی می توانند 
برای صدها سال زندگی کنند. 

مشخص شده است که Sale‏ شیمیایی که مورچه‌ها برای وجین 
کردن حياط خود استفاده می کنند فرمیک اسید است. این ماده 
توسط گونه‌های زیادی از مورچه‌ها تولید می‌شود. در حقیقت نام آن 
برگرفته از نام لاتین مورچه است. بیشتر اوقات این ماده در مورچه‌ها 
به‌عنوان یک ضدعفونی کننده برعلیه میکروب‌ها و انگل‌ها استفاده 
می‌شود. مورچة حیاط شیطان اولین نوع مورچة شناخته‌شده است 
که از این ماده برای وجین کردن استفاده می‌کند. این مورد استفاده 
از مواد شیمیایی» یکی از موارد بسیار مهم است که به کاربرد مواد 
glo‏ در دنیای حشرات اضافه شده است. اهمیت نقش مواد 
شیمیایی در دنیای حشرات از قبل برای دانشمندان مشخص شده 
بود؛ مثل جلب توجه جفت و یا دفاع در برابر بیگانگان. تحقیق در 
مورد حیاط شیطان تنها یک نمونه از ارتباط علم شیمی با 
زیست‌شناسی است. در واقع طبیعت برخلاف تقسیم‌بندی آموزشی, 
به‌صورت قسمت‌های مختلف علمی نیست که بتوان آن‌را 
زیست‌شناسی» شیمی» فیزیک و ... نامید. زیست‌شناسان متخصص 
علم حیات هستند اما طبیعت مشتمل بر شیمی و فیزیک نیز هست. 
زیست‌شناسی علمی چند بعدی است. 


oy‏ ن 


چه چیزی باعث تشکیل blos‏ شیطان» در جنگل‌های گرمسیری 
می‌شود؟ 

Gordon „të آزمایش : پژوهشی که زیر‎ 
Megan Frederickson و‎ Micheal Greene 


Deborah‏ .متاه با 


صورت گرفت» Jale‏ ایجاد 


کنند که 
(Myrmelachista schumanni)‏ یک نع مادة سمی از خود ترشح می كنت 
ale‏ از رشد سایر گیاهان می‌شود. فرضية دیگر این بود که درختان Duroia‏ خود 


ای تولید می‌کنند که درختا ن رقیب را حذف م یکئد. یرای ' زمون این فرضیه‌ها 


Frederickson‏ آرمایشی را در کشور پرو ترتیب داد 
L‏ 
۰ حياط ن 


دو نهال بومی عبر میزیان Cedrela odorata si‏ 
J‏ اه مک سد چسبا برای 


مختلف کاشته شد و در پائین ساقة یکی 
= حیاط 


حشرات قر داده شد. دو نهال دیگر بدون هی چگوته سدی در de‏ متری خا 


Outside. 
protected 


Š 


garden Outside, 
unprotected 


نهال Cedrela‏ پرداختند و انداز؛ قسمت‌های مرده 


ات شیمیایی 


محققان به بررسی برگ‌های 
بعد از گذشت یک روز اندازه‌گیری کردند. انها همچنین تر 
عدد سمی مورچه‌ها را بررسی کردند 
نتابج : مورچه‌ها اقدام به تزریق سم در برگ‌های نهال بدون سد در حياط کردند 
یک رو ر قسمت‌هایی از این پرگ‌ها مردند (نمودار را 


که خارج از حياط کاشته شده 
مورچه‌ها 


هابی که سد داشتند و آنهایی 


اف ماندند. فرمیک لسید تنها ماده‌ای پود که در غدد سمی این 


a 


N 


Dead leaf tissue (cm?) 
after one day 
œ 


> 


8 ۶ & 


Inside, Outside, Outside, 
unprotected بت‎ unprotected protected 
Cedrela saplings, inside and outside devil's gardens 


نتیجه‌گیری: مورچه‌هاء Myrmelachista schumanni i,‏ با تزریق فرمیک 
۱ 


خان غیرمیزیان موجب مرگ آنها شدند ۳9 LET el,‏ 


سید در slaty‏ د 


#حیاط شیطان» باقی ماندند. 


درخت‌های میزیان 
منیع: M.E. Frederickson, M.J. Greene and D. M. G"ordon”‏ 
Devil's gardens” bedevilled by ants. Natuer: 437:495-496‏ 
)2005( 


| مطالعه نموده و pati‏ کنیا 


بیشتر جستجو کنید صل مقالة فوق را 


ag}‏ می‌شد اک گر عدم رشد نهال‌های بدون سد در «حیاط شبطان؟ به‌علت 


ار Duroia‏ بود. نتیحه چگونه می‌شد؟ 


مواد شیمبایی حاصل 


peste ۱ ۳ ۳۰3 بل کی مقاهیمی‎ A 
? پردازد. ما ارتباط زیادی با مفاهیمی که ر‎ 
ae قرار خواهیم کرد. یکی از‎ 
وک ا‎ E 
میم پرداخت. در این فصل خواهیم دید که ویزگی و‎ 
رین مرت خود چگونه بر ضواص زیستی رو‎ 

bt Sig cae‏ ی اتم‌هاء شک ل گیری مولکول‌ها و نیز رویار 
ر وله با هم در سلول‌ها در هنگام 5 مسیر jop balls‏ 
مولکول‌ها تا رسیدن به سلول‌هاء از مرز فرضی خیات , 02 
عبور خواهیم کرد. در این فصل به بررسی اساس ترکیبات شیمیا 


ee 
آلی و غیرآلی خواهیم پرداخت‎ lye 


ig‏ خو 


ov 


Gere 
ماده در حالت خالص از عنصر شیمیایی تشکیل شده‎ ۲۷-۸ 
است و در حالت تر کیب , ماد مر کب نامیده می‌شود‎ 
۳ ماده" هستند ماد ا‎ es جانداران‎ 
رند و فضا اشغال می‌کنند" . ماده به شکل‌های‎ 


می‌شود که جرم دا 
های خاص خود ۳ دارد دیده ار 


گوناگونی که هر کدام hg‏ کی 
روغن‌هاء گازها و بدن انسان تنها نمونه‌های اندکی 


صخره‌هاء فلزات 
از مجموعة بی‌پایان موادی هستند که می‌بینیم. 


کلرید سدیم کلر 


| شکل ۲-۲ ویژگی‌های نوپدید یک ماده مرکب. فلز سدیم با گازسیکر‎ À 


ت رکیب شده و ماد؛ م رکب خوراکی کلرید سدیم یا همان نمک طعام را به‌وجود می‌آورد. 


l- Matter 


-Y‏ گاهی از واه وزن (Weight)‏ به جای جرم (Mass)‏ استفاده می‌کنیم 
درحالی که این دو کاملا با هم تفاوت دارند. جرم. مقدار ماده در یک شی» است: 
درحالی که وزن یک شیء اندازة نیرویی است که به مقداری ماده توسط جات 
۱ 

وارد می‌شود. وزن یک فضانورد که مشغول راه رفتن در ماه است نزدیک به ۶ 
نا یف 
و در زمین است. درحالی که جرم او در هر دو حالت یکسان است در 
واژ؛ وزن ارام آرام جایگزین جرم شد. درست مانند بسیاری از واژه‌های عامیانه‌ای 
که به‌جای یکدیگر به کا 


ر می‌روند [مترجم]. 


۵ / اراس یمیایی میات ۱ 


= - 
N‏ 
مراصر و ترکیبات x‏ 
بر ۱ عناصر ساځته شده‌اند عنصر به ماده‌ای گفته می‌شود 
مواه از 
ہے ا انش gle,‏ شیمیابی به اجزای دیگری شکسته نشود. امروزه 
ی با واکنش 


i 1‏ کر ده‌اند؟ طلا 
٩۲ oy‏ را در طبیعت شناسایی کر ند؛ مشل 

a‏ ۳ شناخته می‌شود که 
رن و Ur‏ 
ر حرف اول یا 
از این ولامت‌ها از نام OFF‏ 
1 بای مثال» نشائه سدیم a‏ 
Natrium‏ گرفته شده است 


ماهمایی است که از 


هر عنصر با یک علامت 
ډو حرف اول نام a‏ گرفته شده است برخی 
یا آلمائی عئه مورد نظر گرفته شده 
Ni‏ اس که از كلمۀ لاتینشی 


و مرکب دو یا sim‏ عنصر متفاوت که با 
: با هم تر کیب شده‌اند. ساخته شده باشد. برای مشال» 
نب با نقمان کلرید سدیم (NaCl)‏ یک مادة مرکب است 
کی - 
و ترکیب polis‏ سدیم (Nad‏ و کلر Cl)‏ با نسبت یکبه‌یک 
یلست cul‏ سدیم خالص یک فلز و IS‏ خالص نوعی 
گاز سمی است. هنگامی که Lil‏ به‌روش شیمیایی با هم ترکیب 
می‌شوئد یک ترکیب خوراکی را می‌سازند. این مثال نمونۀ ساده‌ای از 
مواد ya‏ رکب است که خواص ویژه‌ای را بروز می‌دهند. به بیانی دیگره 
یک ماد م رکب ویژگی‌های متفاوتی نسبت به عناصری که از انها 
رکیل شده است را داراست (شکل ٩۲-۳‏ 
عناصر حیات 

ققریباً ۲۵ عنصر از ۲ عنصری که در طبیعت شناخته شده‌اند 
برای حیات ضروری هستند. از این میان pase ۴ igs‏ کرین MC)‏ 
gesi‏ (0). هیدروژن (H)‏ و نیتروژن (N)‏ ۹۶ درصد مادۀ زنده را 
کیل مي‌دهند. فسفر (P)‏ گو گرد (S)‏ کلسیم (Ca)‏ پتاسیم (K)‏ 
و شمار دیگری از عناصرء ۴ درصد باقی‌مانده از وژن بدن جانداران را 
اکل می‌دهند. جدول ۲-۱ نام و درصد هریک از عناصر سازندۂ 
اکان را نشان می‌دهد. درصد این polis‏ در دیگر جانداران نیز 

عتاصر کم مصرف " عناصری هستند که به‌مقدار کم مورد نیاز 
جانداران هستند. برخی از این aisle polis‏ آهن (Fe)‏ برای تمام 
اکال رندہ لازم است. درحالی که برخی دیگر تنها برای شکل خاصی 
Sle‏ ضروری‌اند. برای مثال در مهره‌داران (جانورانی که ستون 
مهره دارند), عنصر ید (1) از اجزای ضروری هورمونی است که در غدۀ 
وید ساخته می‌شود. برای کار کرد طبیعی غدۀ تیروئید انسان, 
روزانه, تنها ۵ میلی گرم ید کافی است. یکی از نتایج کمبود ید در 
9 ی رشد قیزطبیمی bad‏ تیروئید است که گسواترنامیده 
می‌شود. در مکان‌هابی که نمک بددار به‌راحتی در دسترس باشد 
گسترش گواتر کاهش می‌یابد. 


1 - Element 
2 - Trace elements 


درصد وزن بدن انسان نام عنصر 
(شامل آب) 


ABY می‌شوند (کمتر از ۰/۰۱ درصد) شامل: بور‎ SIL کم‌مصرفی که در بدن‎ pole 
Mn) t (Pe) بد (1). آهن‎ (F) فلوئور‎ (Cu) مس‎ (CO) کبالت‎ (CT) کروم‎ 
(Zn) وروی‎ V) واادیم‎ (S0) قلع‎ ASI) سیلیکون‎ (Se) سلنیم‎ (MO) مولیبدن‎ 
می‌باشند.‎ 


مطالعة موردی: 
تکامل تحمل به polis‏ سمی 


برخی گونه‌ها با محیط‌های حاوی عناصر سمی سازش 


پیدا کرده‌اند. یک مثال جالب توجه. گیاهان سرپنتینی هستند. سرپنتین 
ماد معدنی یشمی مانندی است که حاوی polis‏ سمی مانند کروم. 
نیکل و OILS‏ است. هر چند اغلب گیاهان قادر نیستند در خاک 
تشکیل شده از سنگ سرینتین زندگی کے آما ت تاد کے از 
گونه‌های گیاهی برای ای ن‌کار سازش پیا کرده‌اند 
(شکل ۲-۴). احتمالا انواعی از گونه‌های اجدادی غیر سرپنتینی که 
قادر به زندگی کردن در خاک‌های سرپنتینی e‏ در اینجا رشد 
کردند و به تبع آن GES!‏ طبیعی باعث ایجاد گونه‌های متفاوتی 
شد که آمروزه در این نواحی می‌بینیم. 


پرسش‌های مبحث ۲-۱ 

۱ ارتباط دهید: مبحث ویژگی‌های ظاهری در فصل ۱ را مرور کنید. 
Lo‏ ویژگی‌های ظاهری Sai‏ طعام را توضیح دهید؟ 

۲ آیا یک عنصر کمیاب عنصری ضروری است؟ توضیح دهید. 

T‏ در بدن انسان, آهن عنصر کمیاپی است که برای عملکرد صحیح 
هموگلوبین لازم است. هموگلوبین, اکسیژن را در گلبول‌های قرمز 
خون حمل می‌کند. کمبود آهن ممکن است چه اثراتی داشته باشد؟ 

۴ ارتباط دهید: مبحث انتخاب طبیعی در فصل ۷ را مرور کنید و توضیح 
دهید چگونه انتخاب طبیعی می‌تواند در تکامل گوئه‌هایی نقش داشته 
باشد که‌تخاک‌های سریتتینی را تحمل می‌کنتد. 


برای ملاحظة پاسخ‌های پیشنهادی, به ضمیمۀ ۸ مراجعه کنید. 


۵ شکل ۲-۴ جمعیت گیاهان سرپنتینی گیاهان داخل تصویر بزرگ‌تر بر 
رشد می‌کننده خاکی که حاوی عناصری است که معصولً برای 
گیاهان سمی هستد. تصاویر FL‏ , سنگ سرپنتین و یکی از از این گیاهان» سوسن 


۳ 
وی خاک سرینتیی 


Tiburon Mariposa‏ را از تزدیک نشان می‌دهتد 


۲-۲ ویژگی‌های یک عنصر به ساختار اتم‌های آن بستگی 


دارد 

هر pais‏ از نوع ویژه‌ای از از اتم‌ها تشکیل شده است که با اتم‌های 
SIS Sal pate Bs‏ آم کرچک‌ترین جزء یک عنصر است 
که ویژگی‌های آن عنصر را اتعبین می‌کند. آتم‌ها آن‌قدر کوچک‌اند 
که می‌توان اندازة نقطة تایپ شده در پایان این جمله را از کنار هم 
گذاشتن بک میلیارد از آنها پرکرد. برای نشانه گذاری اتم‌ها از 4 
علاتم اختصاری که برای عناصر به‌کار می‌رفت استفاده می‌کنيم: 
برای مثال حرف C‏ برای GLY‏ دادن عنصر کربن و یک اتم AF‏ 


به‌تنهایی به کار می‌رود. 


ذرات سازندة اتم‌ها 

اگرچه lasl‏ کوچک‌ترین چزئی هستند که خواص عنصری را که 
در ساختار آن به‌کار رفته‌اند دارا می‌باشنده اما این اجزای کوچک 
ماده خود از ذرات ریزتری به‌نام ذرات سازندة اتم‌ها به‌وجود آمده‌اند. 
ae‏ را به بیش از یکصد نوع از ذرات شکافته‌اند» اما از 


ین ميان تنها سه وع از ذرات یعنی الکتسرون‌ها" . پروتسون‌ها" 3 


1 - Atom 
2 - Electrons 
3 - Protons 


بیولوزی کمپیل wit-‏ 


ها" به‌اندازة و کافی برای داشتن ارتباط با یکدیگر پایررزر 
ن‌ها به‌طور محکم در کتار یکدیگر قرار رت یی 
as =. 1‏ 
1 تم به‌نام هستة اتم تشکیل می‌دهور 
sein ayia,‏ 
ای Ji‏ . شکل ۵ - ۲ دو مدل سا F‏ 
ختمانی 


نوترون 


سه تیل می‌دهند > 
اتم هلیم را نشان کیک 
ارون ها و پوتن‌ه با بار الکتریکی دارند. هر الکترون یک واحد با 
پروتون یک واحد بار مثبت دارد. یک نوترون» هم‌چنان که 4 
امش پیداست» از نظر بار آلکتریکی خنثی است. پروتون‌ها با ایجاد بار 
S pea,‏ مته وروی جانبه با بارهای منفی باصت خرکت م ری 


ها در اطراف هسته می‌شوند نوترون‌ها و پروتون‌ها از از لحاظ جرم 


ye الكترون‎ 

Suis‏ برابرند و هریک در حدو" ۱/۷۰ گرم جرم دارند. گرم و 
E‏ مدای S‏ روم ای ا 

و جزئی چندان . مفید نیستند. بنابراین برای اتم‌ها و ذرات سازندة آنا و 


نیز مولکول‌ها از یک واحد اندازه‌گیری به‌نام دالتون استفاپه می‌شود که 
از نام جان دالتون؛ , دانشمند انگلیسی؛ , گرفته شده است که به پی شرفت 
در حدود مسال‌های ۱۸۰۰ میا E‏ 
۶ ون ۰ - 
یا 71 است که ممکن است شما در جای 


تئوری اتمی 
همان واحد جرم اتمی 
So‏ با آن روبه‌رو شده باشید). جرم نوترون‌ها و پروتون‌ها تقریبا بهاندازة 


یک دالتون . است. از آنجایی که جرم الکترون‌ها حدود = یک نوترون 
یا یک پروتون ارت پس می‌توانیم از جرم آنها هنگام اندازه‌گیری جرم 
کل اتم چشم‌پوشی کنیم. 
Cloud of negative‏ 
charge (2 electrons) Electrons‏ 


Nucleus 


} 


b)‏ در این مدل fools‏ الکترون‌ها 
به‌صورت دو 3,5 زرد رنگ کوچک 
» روی دایره‌ای پیرامون هسته نشان 


(a)‏ این مدل» الکترون‌ها را به‌صورت 
ابری با بار مثقی نشان می‌دهد 


داده شده‌اند. 


WF» شکل ۲-۵ الگوی ساده شده‌ای از یک اتم هلیم. هستة هلیم‎ A 
1 : قهوهاء‎ 
۱ ۳۳6۲ ای پروتون (صورتی) دارد. دو الکترون (زرد) با سرعت بهد‎ 
SPA واقعی نیستند و اندازة هسته را نسبت به ابر‎ Sl ین مدل‌ها در‎ 
می‌زنند.‎ 


PS نشان‌دار‎ sly ایزوتوپ‌های رادیواکتیو بستوان ردیاب‎ J rom 
متابولیسم با‎ Fle ste, خاص استفانه می‌کنند ' این مواد برای‎ 
ب هکار می‌روند. در این مثال از ردیاب‌های‎ We یک ماده در یک‎ 

Since ga‏ درجه مرا ارت بر سرعت همانندساززی DNA‏ درون سلول‌ها 
ییو برای میم 


Compounds including 
radioactive tracer 
( 


۳ blue) 
7 


اخ ee‏ وی انسانی افزوده می‌شوند. 


نه 
tH‏ ایزوتوپ‌های رادیواکتیو هیدروژ ن) نشان‌دار می‌شود 

از سلول‌ها در درجه حرا وت‌های متفاوت نگهدا ری می‌شوند. سلول‌ها 
otal‏ جدید را یا استقاده از ho,‏ رادیواکتیو H‏ می‌سازند 


در لوله‌های آزمایش قرا ر داده می‌شوند. ۷۸( هابشان جدا می‌شود» 


مایع سینتلاسیون (Scintillation)‏ به لوله‌های آزسایش اضافه 
در یک دستگاه انداز‌گیری سینتلاسیون گذاشته می‌شوند. هنگامی‌که 

ررفته در DNA‏ تازه ساخته شده شرت به از بین رفتن می‌کند. 
نیو | ان در برخورد با مایع سینتلاسیون باعث تولید نور از مایع 
تور تابیده‌شده توسط دستگاه اندازه‌گیر سینتلاسیون اندازه‌گیری و 


فلاش‌ها: که به‌صورت تعداد در دقیقه اندازه‌گیری و ثبت می‌شود با 

رادیواکتیو موجود در هر Us!‏ آزمایش متناسب است و نشان‌دهندة 

ی تازه ساخته‌شده می‌باشد. در این آزمایش, هنگام یکه نمودار تصداد 
oe i‏ 

پر دما رسم شود. آشکارا نشان می‌دهد که دما روی سرعت 

Optimum. 

temperature 

for DNA 

synthesis 


۷ 


Counts per minute 
(x 1,000) 
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عدد اتمی و جرم اتمی 

تعداد ذرات سازند؛ اتم‌ها در عناصر گوناگون متفاوت است. همۀ 
اتم‌های سازند؛ یک عنصر خاص, تعداد معینی پروتون در هستة 
خود دارند. تعداد پروتون‌های یک عنصر را که برای هرعنصر 
منحصربه‌فرد است. عدد آتمی می‌نامند که به‌صورت زیرنویس در 
سمت چپ BLS‏ هر عنصر نوشته می‌شود. برای مشال. علامت 
اختصاری He‏ نشان می‌دهد که اتم هلیم درون هستۀ خود دو 
پروتون دارد 

خنثی بودن اتم از نظر بار الکتریکی بدان معنی است که 
پروتون‌ها و الکترون‌ها از نظر تعداد ply WAS‏ هستند. بنابراین عدد 
اتمی در اتمی که بارالکتریکی آن خنثی است. بیانگر تعداد پروتون‌ها 
و الکترون‌های آن اتم است. 

تعداد نوترون‌های یک اتم را از کمیتی به‌نام عدد جرمی یا جرم 
اتمی می‌توان حدس زد. این کمیت در واقع بیانگر مجموع تعداد 
نوترون‌ها و پروتون‌های موجود در هستۀ یک اتم است. عدد جرمی 
هر اتم در بخش بالاء پبشت و سمت چې علامت paie‏ نوشته 
می‌شود. برای مثال از این اختصارنویسی می‌توان برای نوشتن اتم 
هلیم به‌صورت THe‏ استفاده کرد از آنجاییکه عدد اتمی 
نشان‌دهندة تعداد پروتون‌هاست می‌توان تعداد نوترون‌ها را با کم 
کردن عدد اتمی از عدد جرمی به‌دست آورد. یک اتم tHe‏ دو 
نوترون دارد و یک اتم سدیم ۱۱۰۱۱۱۷۵ پروتون. ۱۱ الکترون و 
۲ نوترون دارد. ساده‌ترین اتم هیدروژن ات ۱13 زیرا بدون 
نوترون بوده و تنها یک پروتون و یک الکترون دارد که به‌دور هستة 
آن حرکت می‌کند. تقریباً هم جرم یک اتم در هستة آن انباشته 
شده است. زیرا همان‌گونه که SLI‏ گفته شد سهم الکترون‌ها از جرم 
اتم بسیار ناچیز و قابل چشم‌پوشی است. از آنجایی که نوترون‌ها و 
پروتون‌ها هر کدام تقریباً جرمی نزدیک به یک دالتون دارند, عدد 
جرمی تقریباً برابر جرم کل یک اتم است. به همین دلیل عدد 
جرمی را جرم gall‏ نیز می‌نامند. بنبراین می توان گفت جرم اتمی 
سدیم G (Na)‏ ۳ دالتون است؛ اگرچه جرم دقیق rp ol‏ 
۸ دالتون می‌باشد. 


ایزوتوپ‌ها 

don‏ اتم‌های یک عنصر تعداد پروتون‌های یکسانی دارند» اما 
برخی از آتم‌های سازندة یک عنصر نوترون‌های بیشتری دارند. 
ARA‏ جرم ائمیآنهایشتراست. اين نوع اتم‌ها را که با سایر 
اتم‌ها متفاوتند. ایزوتوپ‌های " یک pate‏ می‌نامند. عناصر موجود در 


1 - Atomic mass 


2 - Isotopes 


۳۸ 


طبیعت مخلوطی از ایزوتوپ‌های خود هستند؛ برای مشال» سه 
ایزوتوپ برای عنصر کرین وجود دارد که عدد اتمی هم آنها F‏ 
است, معمول‌ترین ایزوتوپ کرین در طبیعت» یعضی در حدود ۲٩‏ 
درصد gl‏ کربن ۱۲ OTC)‏ است که ۶ نوترون دازف یک MOP‏ 
باقی‌مانده را به‌طور عمده کے AY‏ یعتی OTC)‏ که ۷ نوترون کار 
تشکیل می‌دهد. سومین ایژوتوپ این عنصر. که بسیار کمیاب هم 
هست. کربن VE‏ یعتی (0) است که ۸ نوترون دارد. توجه داشته 
باشید که هر سه ایزوتوپ یادشده دارای ۶ پروتون هستند زیر در 
غیر این‌صورت کربن نخواهند بود. اگرچه ایژوئوپ‌های یک عنصر در 
جرم خود کمی متفاوتند ولی همگی آنها در واکنش‌های شیمبایی؛ 
یکسان عمل می‌کنند. (عددی که به‌عنوان جرم اتمی یک عنصر Dl‏ 
می‌شود. مشل Na‏ ۲۲/۹۸۹۸ معمولا میانگیتی از جرم اتمی 
ایزوتوپ‌های طبیعی آن عنصر است.) 

هر دو ایزوتوپ 6" و ۳6 ایزوتوپ‌های پایدارند. یعنی هستۀ 


a ۱ 


ین اتم‌ها LLG‏ به از دست دادن ذرات خود ندارند. هستۀ یک 
ایزوتوپ رادیواکتیو'. گرایش خودبه‌خودی به واپاشی و متلاشی 
شدن دارد و از خود ذرات و انرژی آزاد می‌کند. هنگام فروپاشی» 
تغییراتی در تعداد پروتون‌ها صورت می‌گیرد که باعث تبدیل یک اتم 
به اتم دیگر از یک عتصر دیگر می‌شود. برای مثال, کربن رادیواکتیو 
وقتی دچار واپاشی شود به نیتروژن dias‏ می‌شود. 

ایزوتوب‌های رادیواکتیو کاربردهای فراوانی در پژوهش‌های 
زیست‌شناسی دارتد. در فصل ۲۵ خواهید آموخت که چگونه 
پژوهشگران با اندازه‌گیری فعالیت رادیواکتیو در سنگواره‌ها می‌توانند 
به سن آثار مربوط به حبات گذشته پی ببرند. از ایزوتوب‌های 
رادیواکتیو همچنین در ردیابی آنم‌ها در متابولیسم با همان 
واکنش‌های شیمیایی که در بدن جانداران رخ می‌دهد استفاده 
می‌شود (شکل (Y-F‏ سلول‌ها از ایزوتوپ‌های رادیواکتیو همانند 
دیگر ایزوتوپ‌های یک عنصر استفاده می‌کنند. با این تفاوت که 
ایزوتوپ‌های رادیواکتیو را په‌سادگي می‌توان ردیابی کرد. 

ردیاب‌های رادیواکتیو ابزار تشخیصی مهمی در پزشکی هستند. 
sly‏ نمونه. برخی از ناهنجاری‌های کلیوی با تزریق مقادیر کمی از 
مواد دارای ایزوتوپ‌های رادیواکتیو به خون و اندازه‌گیری مقدار آن 
در ادرار مشخص می‌شوند. ردیاب‌های رادیواکتیو همچنین همراه با 
ابزارهای پيشرفتة تصویربرداری به‌کار برده می‌شوند. برای مثال؛ 
اسکنرهای PET‏ می‌توانند فرایندهای شیمیایی را مانند آنچه در 
رشد سلول‌های سرطانی رخ می‌دهد» نشان دهند (شکل ۷- AT‏ 


1 - Radioactive isotope 


بیولوژی کمپین - 0 


A‏ شکل ۲۷ اسکن PET‏ نوعی کاربرد پزشکی برای ابزوتسوپ‌های 
رادیواکتیو. اسکن PET‏ که نام آن از حروف انتدای کلمات Positron-enussion‏ 
tomography‏ گرفته شده است» موقعبت‌های فعالیت شدید شیمیایی را در بدن آش 
می‌کند رنگ زرد روشن که در شکل دیده می‌شود ناحیه‌ای با PETRE‏ 


r 5‏ ۲ 
گلوکز نشان‌دارشده با رادیواکتیو را تشان میدهد» ده به SP‏ خود نشان دهنده فعالین 


متا بولک رلا است. این خصوصیت یک ویژگی بافت سرطانی است 


اگرچه ایزوتوپ‌های رادیواکتبو در پژوهش‌های زیست‌شناسی و 
پزشکی بسیار سودمند هستند اما تابش‌های ناشی از ایزوتوپ‌ها 
می‌توانند با آسیب رساندن به مولکول‌های درون سلول حیات آنها ر 
در معرض LW‏ قرار دهند. شدت این آسیب‌ها به نوع و مقدار 
تابشی که جاندار می‌گیرد بستگی دارد. یکی از جدی‌ترین 
آسیب‌های محیطی؛ تابش‌های انفجار هسته‌ای است. با این حال 
مقدار اکثر ایزوتوپ‌هایی که در تشخیص‌های پزشکی به‌کار می‌روند 


سطوح انرژی الکترون‌ها 

مدل‌هایی که از ساختمان اتم‌ها در شکل ۵- ۲ نشان osb‏ شده 
اندازۀ هسته را نسبت به حجم کل اتم» بسیار اغراق‌آمیز بیان 
می‌کند. اگر یک اتم هلیم را به اندازۀ استادیوم آزادی فرض کنیم 
هسته آن به اندازة یک مداد پاک کن در مرکز میدان بازی خواهد 
بود و الکترون‌ها به اندازۀ دو پشة کوچک پیرامون استادیوم پر 
می‌کنند. اتم‌ها دارای فضاهای خالی بسیار فراوانی هستند. 

هنگامی که دو اتم در یک واکنش شیمیایی به‌یکدیگر نزدیک 
می‌شوند. هستة آنها به bylas‏ لازم برای واکنش بهیککدیگر نزدیک 
نمی‌شوند. از بين سه نوع ذرات سازندة اتم‌ها که پیش از این شرع 
داده شد. تنها الکترون‌ها مستقیماً در واکنش‌های شیمیایی بین 
اتم نقش دارند. 


,دوم 7 اساس شیمیایی میات 


اکترون‌های یک gil‏ بهخاطر مقدار انرژی که دارند گوناگوناند. 
' عبارت است از توانایی ایجاد تغییر و یا به بیانی دیگر توانایی 
کار. انرژی پتانسیل ‏ عبارتست از انرژی که ماده به‌خاطر 
بان یا موقعیتش از آن برخوردار است. برای مشال, آب درون 
A‏ 4 روی یک 45 قرار دارد به خاطر ارتفاعش از سطح زمین 
از وی پتانسیل است. هنگامی که دریچه‌های مخزن باز می‌شود 
حرکت به‌سوی پایین تپه را آغاز می‌کند. از انرژی آن می‌توان 
کارهایی مانند چرخاندن ژنراتورها استفاده کرد» زیرا 
در حال استفاده شدن است و آب انرژی خود را در پایین تبه 
ه هنگامی که در مخزن بوده از دست می‌دهد. به‌طور طبیعی 
راش به قرار گرفتن در پایین‌ترین سطی انرژی پتانسیل را 
تند این مثال که آب به پایین تبه حرکت می‌کند. برای 
¿ دوبار؛ انرژی LE‏ یک مخزن و بالا بردن آب برخلاف 
رمینء باید کار انجام شود. 

رون‌ها نیز دارای انرژی پتانسیل هستند و به‌همین دلیل با 
ای گرداگرد هسته چیده شده‌اند. الکترون‌ها با بار الکتریکی 
وسط بار الکتریکی مثبت هسته جذب می‌شوند. به‌همین 
ای دورتر کردن یک الکترون از هسته باید کار انجام شود 
ترون‌هایی که از هسته دورترند از انرژی پتاننسیل بیشتری 
برخلاف جریان پیوستة ابی که از تبه پایین می‌آید. 
ژی پتانسیل الکترون‌ها تنها در سطوحی که مقدار انرژی 
ند رخ می‌دهد. یک الکترون» انرژی معینی را می‌تواند از 
درست مانند توبی که روی یک پلکان قرار گرفته است 
۴ یک توپ. بسته به‌اینکه در چه پله‌ای قرار گرفته 
مقادیر گوناگونی از انرژی پتانسیل را دارا باشد و 
زیادی را بین دو پله بگذراند. یک الکترون نیز 
ن سطوح ثابت انرژی پتانسیل باقی بماند. 

ی گوناگون انرژی پتانسیل که الکترون‌های یک اتم 
اشته باشند را سطوح انرژی ‏ می‌نامند. سطح انرژی یک 
6 فاصلة آن از هسته ارتباط دارد. این میانگین 
رت نمادین و به شکل لایه‌های الکترونی نشان 


ت و الکترون‌های موجود در این لایه کمترین انرژی 
دارا هستند. الکترون‌های LY‏ دوم انرژی بیشتری نسبت 
GY‏ اول دارند و الکترون‌های LY‏ سوم انرژی 


1 - Energy 
2 - Potential energy 
3 - Energy levels 


Energy 


۳۹ 


بیشتری نسبت به الکترون‌های LY‏ دوم داشته و لایه‌های بعدی نیز 
به‌همین ترتیب. الکترون‌ها می‌توانند جایگاه خود در لایه‌های 
الکترونی را که در آن cle‏ گرفته‌اند. تغییر دهند. اما این امر تنها با 
گرفتن يا از دست دادن انرژی برابر با اختلاف انرژی دو AY‏ 
الکترونی قبلی و جدید ممکن می‌شود. هنگامی که یک الکترون 
انرژی جذب می کند می‌تواند به لایه‌های الکترونی دورتر از هسته 
برود. برای مثال» انرژی نور می‌تواند یک الکترون را به سطح انرژی 
بالاتر بفرستد. (این موضوع اولین مرحله برای مهار انرژی در 
فتوسنتز است که در آن گیاهان انرژی مورد نیاز خود را برای تهیۀ 
غذا از دی‌اکسید کربن و آب. از نور خورشید به‌دست می‌آورند.) 
هنگامی که یک الکترون انرژی از دست می‌دهد به لایه‌های پایین‌تر 
سقوط می‌کند یا به‌عبارتی به هسته نزدیک‌تر می‌شود. انرژی ازدست 
داده شده در چنین شرایطی به‌صورت گرما در محیط پیرامون آزاد 
می‌شود. برای مثال, نور خورشید الکترون‌های رنگ یک خودروی 
تیره رنگ را به لایه‌های بالاتری از انرژی منتقل می‌کند و 
هنگامی که این الکترون‌ها به محل اصلی خود بر می‌گردند. دمای 
سطح خودرو افزایش می‌یابد. این انرژی گرمایی می‌تواند به هوا و یا 
هنگام تماس با خودرو به‌دست شما منتقل شود. 


Leek پایین‌آمدن یک توپ از‎ (a) 
شباهت زیادی به‌سطوح انرژی‎ 
LE الکترون‌ها دارد زیرا توپ‎ 
روی هر پله می‌تواند جای بگیرد.‎ 
4h نه در فاصلۀ بین دو‎ 


Third shell (highest energy 
level in this model) 


Second shell (higher 
energy level) 


First shell (lowest energy 


level) 
_ Atomic 
nucleus 


b)‏ یک الکترون می‌تواند با گرفتن یا از دست دادن انرژی. دقیقاً برابر اځتلاف سعح انرژی 
بین aay‏ از یک AY‏ به LY‏ دیگر حرکت WS‏ در تصویر فوق پیکان‌ها نشان‌دهندة 
برخی از تغییرات ممکن در سطح انرژی پتانسیل هستند. 


lost 


A‏ شکل ۲-۸ سطوح انرژی الکترون‌های یک اتم. الکترون‌ها در سطوح 
معینی از انرژی پتانسیل قرار دارند که لایه‌های الکترونی نامیده می‌شوند. 


Atomic number. 


Element symbol 


Electron- 
distribution 
diagram 


۵ شکل ۲-۹ نمودارهای‌توزیع الکترونی ۱۸ 
عنصر Lgl‏ جدول تناوبی. در یک جدول تناوبی 
استاندارد, اطلاعات هر عنصر به‌صورت نمادین مانند آنچه 
که برای عنصر هلیم ارائه شده. نشان داده می‌شود. در 
نمودارهای این حدول, الکترون‌ها به‌صورت نقطه‌های زرده و 
لایه‌های الکترونی به‌صورت حلقه‌های هم‌مرکز نشان داده 
شده‌اند. از نمودارهای مربوط به لایه‌های الکترونی به‌عنوان 


یک راه سودمند برای نشان دادن توزیع الکترون‌های اتم 


در لایه‌های الکترونی استفاده می‌شود. با این‌حال olay‏ 
داشته باشید که این‌ها مدل‌های ساده‌شده‌ای هستند. 
عناصری که در یک ردیف مرتب شده‌اند هریک نشان‌دهندة 
تکمیل یک iy LLY‏ هستند, به‌گونه‌ای که 
الکترون‌های افزوده شده. پایین‌ترین LG LY‏ دسترسی به 
لحاظ انرژی را اشغال می‌کنند 


qajla است؟‎ aig اتمی منیزیم‎ sac 
" دای پئ‎ Sb تعداد پروتون و الکترون‎ 
SDI الکترونی است؟ چند تا‎ AU 
ظرفیتی دارد؟‎ 


توزیع الکترون‌ها و ویژگی‌های شیمیایی 
ویژگی‌های شیمیایی یک اتم توسط آرایش الکترون‌ها L‏ به 
بیانی So‏ نحوة پراکندگی الکترون‌ها در لایه‌هاءی الکترونی اتم 
مورد نظر تعیین می‌شود. اگر از ساده‌ترین اتم» یعنی اتم هیدروژن» 
آغاز کنیم می‌توانیم با افزودن یک الکترون و یک پروتون ساختمان 
So poke‏ را به‌تصویر بکشیم (البته همزمان با افزودن تعداد 
مناسبی از نوترون‌ها). شسکل -٩‏ ۲ جدول تناوبی عناصر را نشان 
می‌دهد که در آن نحوة پراکنش الکترون‌های VA‏ عنصر ابتدایی از 
هیدروژن Ar) EGH)‏ ,,) نشان داده شده است. hulp pole‏ 
تعداد لایه‌های الکترونی اتم‌هایشان در سه ردیف Ly‏ دوره مرب 
شده‌اند. در هر دوره از چپ به راست. عناصر به‌ترتیب افزایش 

الکترون‌ها (و پروتون‌ها) قرار گرفته‌اند. 

یک الکترون هیدروژن و دو الکترون هلیم در نخستین لاية 


1 - The periodic table of the elements 


الکترونی جای گرفته‌اند. الکترون‌ها نیز مانند دیگر مواد گرایش GP‏ 
در پایین‌ترین سطح قابل دسترسی به لحاظ انرژی پتانسیل بضی 
آنچه که در نخستین LY‏ الکترونی موجود است. قرار گیرند جوز 
نخستین AY‏ الکترونی توانایی نگهداری بیش از دو الکترون راثا 
بنابراین تنها دو عنصر هیدروژن و هلیم در نخستین ردیق جلو 
قرار دارند. یک اتم با تعداد بیش از دو الکترون باید از لای‌های PM‏ 
استفاده کند. زیرا اولین لایه کاملاً پر شده است. عنصر بعدی PP‏ 
است که سه الکترون دارد. دو تا از اين الکترون‌ها لاي اول 
می کنند و سومین الکترون در دومین LY‏ الکترونی جای 2| 
دومین لایة الکترونی می‌تواند حداکثر ۸ الکترون در خود جک ۱ 
نئون در پایان ردیف دوم قرار دارد. 

ویژگی‌های شیمیایی یک اتم تا اندازه ز 
الکترون‌های آخرین ALY‏ الکترونی آن وابسته است. E S‏ 
آخرین لاية الکترونی. الکتسرون‌های ظرفيت وی ل 


ctron 


ol,‏ به تس 


a‏ ظرفیت وجود دارد و دومین لاية الکترونی, لاف ظرفیست 
5 اتم‌هایی که شمار الکترون‌های ظرفیت آنها در LN‏ 
ان برابر است» ویژگی‌های شیمیایی همانندی دارند. برای 
فلوئور F)‏ و (CD AS‏ هر دو ۷ الکترون ظرفیت دارند و هر 
سدیم ترکیب شده و مادۀ مرکبی را تولید می‌کنند (شکل 
۲ را ببینید). اتم‌هایی که LY‏ ظرفیت آنها کامل است, عناصر 
قیالی هستند که در برخورد با دیگر اتم‌ها نمی‌توانشد با آنها 
یش دهند. در JS‏ 4- ۲: آخرین ستون سمت راست جدول 
۽ هلیوم. نشون و آرگون را نشان می‌دهد که لایه‌های 
قیت‌شان پر است. به این عنصرهاء عناصر بی‌اثر" یا نجیسب گفته 
oe‏ به این معنی که از لحاظ شیمیابی توائایی واکنش با دیگر 
را ندارند و یا به عبارتی غیرفعال هستند. دیگر اتم‌هایی که در 
۲-٩‏ نمایش oslo‏ شده‌اند توانایی شرکت در واکنش‌های 
یایی را دارند زیرا لایه‌های ظرفیت‌شان کامل نشده است. 


پیتال‌های الکترونی 

در آغاز قرن بیستم تصور بر این بود که لایه‌های الکترونی یک 
اتم به‌صورت دایره‌های متحدالمرکزی هستند که الکترون‌های روی 
آنهاء مانتد گردش سیارات به دور خورشید. به دور هسته گردش 
می‌کنند. این الگو هتوز هم برای نشان دادن نمودار دو بمدی 
دایره‌های هم‌مرکز لایه‌های الکترونی به کار می‌رود. همان گونه که در 
شکل ۲-٩‏ دیدید. اگر تصور کنیم که لایه‌های الکترونی میانگین 
فاصلف یک الکترون از هسته را نشان می‌دهند خواهیم پذیرفت که 
این تنها یک مدل است و تصویر واقعی از اتم را ارائه نمی‌کند. در 
واقع ما هرگز نمی‌توانيم مسیر حرکت واقصی یک الکترون را 
تشخیص دهیم. در عوض می‌توانیم فضایی را توصیف کنیم که بک 
لکترون بیشتر اوقات در آن قرار دارد. آربیتال " عبارت است از فضای 

سهبعدی که یک الکترون ٩۰‏ درصد اوقات خود را در آن می‌گذراند. 
هر لایة الکترونی دارای تعداد مشخصی آربیتال است که از نظر 
شکل و جهت با یکدیگر متفاوتند (شسکل Ve‏ ۲. می‌توان یک 
آربیتال را ب‌عنوان جزئی از یک AY‏ الکترونی درنظر گرفت (دوباره 
یاداوری می کنیم که یک LY‏ الکترونی دارای سطح انرژی مشخصی 
است). نخستین AY‏ الکترونی دارای یک آربیتال کروی است )98( 
ما لایة دوم دارای چهار آربیتال است: یک آربیتال کروی بزرگ 

)19 و سه Jez‏ دمبلی شکل (TP)‏ هر آربیتال ۲۵ در یک زاوية 

ee 
1 - Valence shell 


2 - Inert 
3 - Orbital 


zs first shell 


Neon, with two filled { 1 
shells (10 electrons) 


.- Second shell 


JU نمودار توز بع الکترونی, در اپلجا نعودار توزیع الگنرونی برای الم ننون‎ (a) 
همم رکز معرف یک لیا لکذرونی ات‎ A> داده شده است. که ۱۳ الکترون دارد. هر‎ 
که به اربینال‌های الکترونی کوچک‌تر تقسیم می‌شود‎ 


First shell Second shell 


4 


15 orbital 2s orbital 


2 
Three 2p orbitals 


()اربیقال‌های الکترونی جداگانه, اشکال سه‌بعدی, اربیتال‌های الکترونی را نشان 
می‌دهند aieo!‏ فضامی هستند که الکترو‌های یک انم در بیشتر مواق در انیا 
بافت می‌شوند. هر اربینال حداکثر دو الکترون را در خود جای می‌دهد اولسین لاب 
الکترونی؛ در سمت چپ. یک اربینال کروی )8( دارد که به سورت 18 نسشان دادم 
می‌شود. دومین لایهء در سمت راست, دارای یک Hoty!‏ 5 بزرگ‌ثر (که به‌صورت 28 
برای 4Y‏ دوم نشان داده می‌شود) و سه اربینال دمبلی شکل به‌ناماربینل‌های م2 
برای 4Y‏ دوم) اسث. سه Shinty!‏ 20 به‌صورت عمود بر یکدیگر در امتداد محورهای 


ar?‏ 5 و ائم قرار دارند در اینجا هر گام ple ih!‏ 20 با نگ متضاوتر 
نشان داده شده است, 


15, 25, and 
2p orbitals 


| (0) اربیتال‌های الکترونی روی هم قرار گرفته. برای نشان دادن شکل کاسل 
اربیتال‌های الکنرونی تشون اربیغال 5 لایه اول واربیتال‌های 28 و 14y 2p‏ دوم را 
روی هم قرار دادمایم, 


Í 


۰۰ص 


وتا 


A‏ شکل ۲-۱۰ اربینال‌های الکترونی, 


عمودی نسبت به دو آربیتال دیگر قرار گرفته است. La)‏ سوم و 
لایه‌های بالاتر نیز به‌همین ترتیب دارای آربیتال‌های 8 و م با اشکال 
پیچیده‌تر هستند.) 

بیش از دو الکترون نمی‌توانند در یک آربیشال قرار گیرند. 
به‌همین دلیل نخستین لایۀ الکترونی حداکثر دو الکترون را می تواند 
S Jei»‏ خود جای دهد. فقط الکترون اتم هیدروژن و دو 
الکترون اتم هلیم در آربیتال ۱۶ جای دارند. چهار 


LY‏ الکترونی حداکثر ۸ الکترون 
لکترون‌های هر آربیتال تقریباً انرژی یکسانی 
متفاوتی از فضا حرکت می AS‏ ت در واکنش‌های 

عملکرد تم‌ها یا ترادا آنها برای شرکت P‏ ` 
الکترون‌های جفت‌نشده در یک یا چند آربیتال 
شته باشید 


á ajs ۲ s‏ 5 دا 
موجود در لایه‌های طرفیت آنها ناشی می‌شود. توج“ ی 
.ها به این صورب است 


که مر کل ۲۸ موقر ۶ وی ال پک 
که هر بار یک الکترون اضافه میود je Ct‏ 
الکترون به الکترون قبلی در آخرین AY‏ اضافه میک ی 
e RA Gate at perai wy‏ $ 

Ly‏ الکترونی SUIS‏ پر شود. هنگامی که اتم‌ها اقدام به واکنش 
می‌کنند تا لاه‌های فی ت آنها کاسل شود این الکترون‌های 
جفت‌نشده هستند که درگیر واکنش می‌شوند 


را می‌توانند در خود جای دهن 
دارند os‏ در 


شیمیایی» از حضور 


بین اتم‌های oT‏ بستگی دارد 
اکنون پس از نگاهی گذرا به ساختمان اتم‌هاء می‌توان به سطوح 
بالاتر تشکیلات مواد حرکت کرده و پبینیم چگونه اتم‌ها با هم 
تر کیب می‌شوند و مولکول‌ها و ترکیبات یونی را می‌سازند. اتم‌هایی 
که LY‏ ظرفیت‌شان کامل است می‌توانند با اتم‌های معین دیگری 
برای کامل کردن LY‏ ظرفیت SAS‏ واکنش دهند. اتم‌ها 
می توانند الکترون‌های ظرفیت خود را منتقل کنند. این واکنش‌ها 
بیشتر درنتیجة قرار گرفتن اتم‌ها در کنار یکدیگر به‌وجود می‌آیند و 
با جاذبهای که پیوندهای شیمیایی" نامیده می‌شوند. باقی می‌مانند. 


1 - Chemichal bonds 


Hydrogen atoms (2 p) 


می‌شوند و مولکول od,‏ 


می‌شود 


Hydrogen 
molecule (H3) 


ھ شکل ۲۰-۱۱ تشکیل یک پیوند کووالانسی, 


قوی‌ترین نوع پیوندهای شیمیایی» پیوندهای کووالانسی po‏ 


„A 


پیوندهای کووالانسی 
یک پیوند کووالانسی " عبارتاست از به اشتراک گتاشت یک 
جفت الکترون ظرفیت بین دو اتم. برای مثال؛ رویدادهایی راک 
هنگام OAS Koy‏ دو اتم هیدروژن به یکدیگر روی میهد 
در نظر بگیرید. به‌یاد داریم که اتم هیدروژن تنها دارای یک الکنرون 
ظرفیت در AY‏ ظرفیت خود است. درصورتی که گنجایش BEY‏ 
ظرفیت» دو الکترون می‌باشد. هنگامی که دو اتم هیدروژن I‏ 
کافی به یکدیگر نزدیک می‌شوند. آربیتال‌های ۱۶ ASL‏ 
هم‌پوشانی می کنند و الکترون‌های یکدیگر را به اشتراک می HMB‏ 
(شکل ۱۱- ۲). حالا هر اتم هیدروژن دارای دو الکترون همر ایک( 
ظرفیت کامل شده است. در JSS‏ ۲-۱۲۵ چندین روش نمایش ب 
مولکول هیدروژن نشان داده شده است. دو یا چند اتم می‌تواتا 
کنار یکدیگر با پیوند کووالانسی نگه داشته شوند و یک 
بسازند. در این حالت. یک مولکول هیدروژن ساخته ا 
می‌توان این مولکول را به‌اختصار به‌صورت ‘gas H-H‏ 
بین دو اتم بيانگر یک پیوند کووالانسی یگئه با یک ج 
است که به اشتراک گذاشته شده است. به این نکته توجه 


که تمایش هم‌زمان اتم‌ها و پیوندهای شیمیایی را فرمول 
ی" می‌نامند. از طرف دیگر می‌توان مولکول بالا را به اختصار 
رت H,‏ یا فرمول مولکولی" تمایش داد که به‌سادگی 
ن‌کنندة این است که مولکول هیدروژن از دو اتم هیدروژن تشکیل 
است. اکسیژن با دارا بودن ۶ الکترون در دومین AY‏ الکترونی, 

دو الکترون برای تکمیل LY‏ ظرفیت خود نیاز دارد. 
دو اتم اکسیژن با به اشتراک گناشتن دو جفت الکترون BLY‏ 
قیت‌شان, مولکول اکسیژن را می‌سازند (شکل ۱۲۵- AF‏ بسایراین 
ها با پیوندی که پیوند کووالانسی دوگانه یا به اختصار پیوند 
گانه " خوانده می‌شود به یک‌دیگر متصل می‌شوند. تصداد 
ون‌هایی که هر اتم می‌تواند به اشتراک بگذارد. تعیین BS‏ 
اد پیوندهای کووالانسی است که آن اتم می‌تواند تشکیل دهد. 
هنگامی که پیوندها تشکیل شدند. الکترون‌های لازم برای پرکردن 
لایه‌های ظرفیت در اختیار اتم‌ها قرار داده می‌شود. برای مشال. 
ظرفیت پیوندی اکسیژن ۲ است. این ظرفیت پیوندی, ظرفیت " اتم 
تامیده می‌شود که معمولا برابر با تعداد الکترون‌های جفتنشدة 
آخرین EY‏ الکترونی LY)‏ ظرفیت) اتم است. می‌توان با بررسی 
آرایش الکترونی هیدروژن, اکسیژن, نیتروژن و کربن ظرفیت آنها را 
تعیین کرد. با شمارش تعداد الکترون‌های جفت‌نشده می‌توان 
دریافت که ظرفیت هیدروژن ۱. اکسیژن ۲.نیتروژن ۲ و کربن ۴ 
است. فسفر به‌عنوان یکی دیگر از مولکول‌های مهم زیستی» موردی 
پیچیده‌تر است. از آنجایی که فسفر دارای ۳ آلکترون جفت‌نشده 

است. سه ظرفیت را برای فسفر می‌توان درنظر گرفت. 
فسفر در برخی مولکول‌های زیستی بسیار مهم به‌صورت 
پنح‌ظرفیتی دیده می‌شود و سه پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه را با 

دیگر اتم‌ها تشکیل می‌دهد. 

مولکول‌های Hy‏ و Oy‏ عناصر خالصند (توجه داشته باشید که 
مواد مرکب از ترکیب دو یا چند عنصر متفاوت به‌وجود می‌آیند). آب 
نمونهای از یک مادة مرکب با فرمول مولکولی 110 است. در این 
مولکول دو اتم هیدروژن, ظرفیت یک اتم اکسیژن را کامل کرده‌اند. 
ساختمان مولکول آب در شکل -Ie‏ ۲ نشان داده شده است. آب 
برای رندگی اهمیت فراوانی دارد. به‌گونه‌ای که فصل سوم این کتاب 

به‌طور کامل به ساختمان و عملکرد آب پرداخته است. 
متان که با فرمول مولکولی CH,‏ ترکیب اصلی تشکیل دهنده 
گاز طبیعی است. نیز یک نوع bole‏ مرکب است (شکل AY Wd‏ در 


1 - Structural formula 
2 - Molecular formula 
3 - Double bond 

4 - Valence 


این مولکول. چهار اتم هیدروژن یک ظرفیتی. ظرفیت یک اتم کرین 
چهار ظرفیتی را کامل کرده‌اند. نیروی جاذبه ویژه‌ای که در اتم‌های 
شرکت‌کننده در پیوند کووالانسی بر الکترون‌ها وارد می‌شود. 
الکترونگاتیویته " نامیده می‌شود. اتم‌های با الکترونگاتيويتة بالاتر با 
توان بیشتری الکترون‌های به اشتراک گذاشته‌شده را به‌سوی خود 
می کشند. در یک پیوند کووالانسی که بین دو اتم از یک عتصر 
همانند تشکیل می‌شود یرویی که بر الکترون‌های به اشتراک 
گذاشته شده وارد می‌شود برابر است؛ به عبارت دیگر هر 
دو اتم الکترونگاتبویتة یکسائی دارند. جنیر پیوندی را که در آن 
الکترون‌ها به‌طور یکسان به اشتراک گذاشته مسی‌شوند» 


(a)‏ هیدروژن (HY‏ دو 
اتم هپس دروژن 
می توانتد یک پیوند 
aot‏ را تشک 
دهد 

b)‏ اکسیژن Op‏ دو 
انسم اکسپژن دو 
جفت الكترون را 
برای تشکیل پیک 
پیوند دوگانه به 
اشتواک می‌گذارند. 

)0( آب (HO)‏ دو اتم 
هپدروژن و یک اتم 
اکسپژن با دو پیوند 
کووالانسی مولکول 
آب رات شکیل 


A‏ شکل ۲-۱۲ پیوند کووالانسی در چهار مولکسول. معمولاً تسناد 
الکترون‌های مورد نیاز برای پرکردن LY‏ ظرفیت یک اتمه تعیی‌کنندة تعداد پبوندهایی 
است که یک اتم می‌تواند تشکیل دهد. 


5 - Electronegativity 


wu‏ | مب isk,‏ برای 
پیوند کووالاتسی غیرقطبی می 


۲ و پیوند کووالانسی دوگاة‎ H, 

Weg hee MA‏ یتسه tig‏ پیوشند 

الكتروتگاتيويتة خاص و ail‏ دیگر با الکثرو el‏ بي eae‏ 
ہے ریق on‏ کسان کک 

رون پیون‌دهای 


TY 
و کته از پیوندهاء په‎ 


Fae‏ اک گذاشته نمی‌شوند. این 


Aiea apes 
نم‎ mee پسیار عقلیت بوده راتک‎ 
OS دارد. برای مثال» پیوند میان هیدروژن و‎ 
قطمی است. زیرا الکترونگاتيويتة کرین و هید روت‎ 
ley As 0 
- + دارند. د رک نموتۀ دیگره می‌توان‎ i 

ت اندکی با هم دارند. در ۶ = 

i a‏ من در هون اب شا کرک که کاثلا قطبی 
مبان اکسیژن و هیدرورن ee ay‏ 
م تند J)‏ ۱۳- ۲. اکسیژن؛ بیشترین الکترو تیویته را در 
اشتراک گذاشته شده را با 


۲ عنصر دارد. و الکترون‌های به 
wes, k sat‏ در یک 


توان بسیار بیشتری نسبت به اتم هیدروژن جذب می to‏ 
sig‏ کووالاتسی بین هیدروژن و اکسیژن: الکترون‌ها مدت E‏ 
بیشتری در پیرامون اتم اکسیژن نسبت به اتم هیدروژن IE‏ 
دارند. چون الکترون‌ها بار متفی دارند و به اشتراک گناشته شدن 
الکترون‌ها در مولکول آب به‌صورت نابرابر صورت گرفته است» 
اکسیژن مقدار جزنی بار منفی پیدا می‌کند. این ميزان با حرف 
یونانی 8 (دلتا) همراه با یک علامت منفی ( 8) نمایش داده 
می‌شود. هرکدام از دو آتم هیدروژن دارای اندکی بار مثبت می‌شوند 


aS)‏ به‌صورت ”8 يا دلتا مثبت نمایش داده می‌شود). 


اتم 


ALY ک دام از یون‌های تولیدشده دارای‎ aT 
ظرفیت کاملی هستند. پیوند پونی می‌توائد بین دو‎ 
یون با بار مخالف شکل گیرد.‎ 


7 2 4 
á 
Ly f 
— 1@ 
| 1 
n ve 4 
ci Na* cr 
Chlorine atom Sodium ion Chloride ion 
(a cation) (an anon) 
Sodium chloride (NaCl) 


à‏ شکل ۲-۱۴ انتقال الکترون و پیوند یونی. جاذبه بین اتم‌ها یا یون‌هایی با بارهای ناهمنام, نوعی پیوند 
بونی است. یک پیوند یونی می‌تواند بین انواع یون‌های با بار مخالف ایجاد شود. حتی اگر آنها به‌علت انتقال یک الکترور از 
7 ۳ 


یکی به دیگری تشکیل نشده باشند. 


۱. تبها الکترون ظرفیث اتم سدیم برای پیوستن به 
هفت الکترون ظرفیت اتم کار منتقل می‌شود. 


8+ 
H0 


A‏ شکل ۲۰-۱۳ پیوند کووالانسی قطبی در مولکول آب. 


پیوندهای CIR‏ 
در برخی موارد» LS‏ وارد شده از سوی اتم‌ها purrs”‏ 
خلرفیت آنقدر تابرابر است که انم aN‏ لک را 
به‌طور کامل از اتم دیگر جدا می‌کند. چنین حالتی bie lads‏ 
که یک اتم سدیم در کنار اتم کلر قرار می گی رد رخ می‌دور 
رشکل ۱۴- ۲. یک اتم سدیم به‌طورکلی ۱۱ الکترون درد و تا 
الکترون ظرفیت آن در سومین AY‏ الکترونی‌اش قرار pas‏ 
یک اتم IS‏ که در مجموع ۱۷ الکترون دارد در ایه طرفیت ور 
دارای ۷ الکترون می‌باشد. هنگامی که دو اتم کلر و سدیم در کنر 
یکدیگر قرار می‌گیرند. تنها الکترون ظرفیت سدیم. به ALY‏ ظرفیت 
اتم IS‏ منتقل می‌شود و هر دو اتم LY‏ ظرفیت یکدیگر را کامل 
می‌کنند. (با از دست رفتن تنها الکترون لاية سوم GY‏ دوم انم 
سدیم به‌عنوان LY‏ ظرفیت به‌شمار می‌آید) 
الکترون انتقال یافته باعث حرکت یک واحد 
بار منفی از اتم سدیم به اتم کلر می‌شود 
بدین ترتیب سدیم ۱۱ پروتون و تتها ۴| 
الکترون دارد و به‌همین Jo‏ یکبارهشت 
پیدا می کند. یک اتم یا یک 


یون" نامیده می‌شود. اگر بار | 
به آن کاتیون می‌گویند. 
Na‏ کاتیون تبدیل شده است. برعکی۱ 
Sodium atom‏ یک الکترون اضافی دارد یمتی 71و۱0 
۸ الکترون. که باعث ایجاد بار متفی در 
می‌شود؛ و یا به عبارت دیگر تبدیل به+ 
gail‏ (یک یون با بار منفی) مین 


1 - Nonpolar covalent bond 
2 - Polar covalent bond 


cla‏ مئست و منفی یکدیگر را جذب می‌کنند آتیون‌ها و 


ن‌ها تير یکدیگر را حذب می‌نمابند. این حاذبه پیوند بونی 


می‌شود انتقال الکترون موجب شکل گیری پیوند نمی‌شود 
اجازه می‌دهد تا یک پیوند ميان دو یون برقرار شود 
پیوتد بوئی می تواند بین دو یون با بار مخالف ایجاد شود این 
رها برای باردار شدن حتما تیازی به انتقال الکترون به‌یکدیگر 
رو ترکیباتی که با پیوندهای یونی شکل می‌گیرند. ترکیبات 
يا نمک‌ها نامیده می‌شوند. سدیم کلرید یا نمک خوراکی را 
و یک ترکیب یونی می‌شناسیم (شگل ۱۵- 6. نمک‌ها بیشتر 
لت به‌صورت بلورهایی با اندازه‌ها و شکل‌های گوناگون CHL‏ 
a‏ که از به‌هم پیوستن تعداد زیادی از آنیون‌ها و کانیون‌ها و 
تأثیر LG‏ الکتریکی» به‌صورت شبکه‌های سه‌بعدی منظمی 
be‏ هم تشکیل شده‌اند. یک بلور نمک از تعداد معینی مولکول, 
انچه که در مورد پیوند کووالاسی مشاهده می‌شوده ساخته 
. زیرا یک مولکول که درنتیجة پیوند کووالانسی به‌وجود 
ه دارای تعداد معینی از اتم‌های مشخص است. فرمولی مانند 
Nagy‏ که برای یک ترکیب یونی به کار می‌رود تنها نشان‌دهندة 
است که در ساختمان بلور به‌کار رقته» بنابراین 


زېت عناصری 
NaCl‏ یک مولکول نیست 
ها و آنیون‌ها حتما در همه نمک‌ها برابر نیستند 


اد کات ها 
تعداد کاتیوں 


برای مثال. ترکیب Sy‏ کلرید منیزیم ) (MBC,‏ دارای دو یون 
کلرید و یک یون منبزیم است. منیزیم (r MB)‏ باید دو الکترون 
slay‏ خود را ان دست بدهد تا یک LY‏ کامل ظرفیت داشت 
باشد. بتابراین تمایل ob‏ تا به یک کاتیون با دو بار مثبت Mg”‏ 


bas‏ شود به‌همین دلیل یک کاتیون منیزیم توانایی تشکیل دو 


۸ شکل ۲۰-۱۵ یک بلور سدیم کلرید. یون‌های سدیم و کلر په کمک 


کنار هم نگه داشنه شده‌اند. فرمول NaCl‏ نشان‌دهندة این ابیت که 


پیوندهای یونی د 


CY y ۳‏ بکبه‌یک ات 


نسبت یون‌های 


1 - lonic bond 
2 - lonic compounds 
3 - Salts 


پیوند یونی را با دو یون کلسر دارد. واژۀ یون همچنین برای 
مولکول‌های LIS‏ که بار الکتریکی دارند نیز به‌کار می‌رود. برای 
مثال. در نمک کلرید آموئیوم (NH,CI)‏ آنیون و کاتیون 


*(است که در آن یک اتم نیتروژن با چهار اتم هیدروژن با 


پیوند کووالانسی به‌هم پیوند شده‌اند. یون آمونیوم به‌طورکلی SUE‏ 
یک بار مثبت است زیرا یک الکترون کمتر دارد, اندازة پیوند پونی © 
bow‏ پیرامون بستگی دارد. در یک بلور نمک خشک پیوندهای 
یونی آن‌چنان قوی هستند که برای دو نیم کردن بلور. نیاز به قلم و 
چکش داریم. قرار دادن بلور نمک در آب و حل شدن ol‏ باعث 
کاهش جاذبه بین boy‏ می‌شود. در فصل بسدی خواهید آموخت 
که چگونه نمک‌ها در آب حل می‌شوند. 


پیوندهای شیمیایی ضعیف 

در جانداران» بیشتر پیوندهای شیمیایی قدرتمند» پیوندهای 
کووالانسی هستند که با اتصال اتم‌ها به یکدیگر مولکول‌های درون 
سلول‌ها را می‌سازند. اما از نقش پیوندهای ضعیف‌تر که بین 
مولکول‌های مختلف یا درون یک مولکول به‌وجود می‌آید نمی‌توان 
چشم‌پوشی OS‏ زیرا بسیاری از ویژگی‌های زیستی مولکول‌ها تا 
اندازة زیادی از چنین فعل و SVL‏ ناشی می‌شود. عملکرد 
مهم‌ترین مولکول‌های بزرگ زیستی به همین پیوندهای ضعیف 
بستگی دارد. همچنین هنگامی که دو مولکول در درون سلول به‌هم 
می‌پیوندند ممکن است موقتاً با پیوندهای ضعیف به‌هم متصل شوند. 
باز گشت‌پذیر بودن پیوندهای ضعیف بسیار سودمند است. به گونه‌ای 
که در اثر این پیوندها دو مولکول به‌هم نزدیک‌شده و به شیوه‌های 
گوناگونی با هم واکنش می‌دهند و سپس از هم جدا می‌شوند. چند 
نوع از پیوندهای شیمیایی ضعیف. در موجودات زنده مهم هستند. 
یکی از آنها پیوندهای یونی است که پیشتر توضیح داده شد و 
دیگری که اهمیت فراوانی برای جانداران دارد. پیوند هیدروژنی 


نامیده می‌شود. 


پیوندهای هیدروژنی 

در میان انواع گوناگون پیوندهای شیمیایی ضعیف, پیوندهای 
هیدروژنی از اهمیت فراوانی در بیوشیمی برخوردار هستند, 
به گونه‌ای که آن را شايستة توجه ویژه‌ای نموده است. هنگامی که 
یک اتم هیدروژن با یک اتم با الکترونگاتيویتة زیاد پیوند کووالانسی 
برقرار کرده باشد و به یک اتم با الکترونگاتیویتۀ زیاد دیگر جذب 
شود پیوند هیدروژنی تشکیل می‌شود. در سلول‌های زنده معمولا 
اتم‌های نیتروژن و اکسیژن اجزای الکترونگ‌اتیو دهندۀ پیوند 
هیدروژنی هستند. برای تجسم یک پیوند سادۀ هیدروژئی بین دو 


Water (H20) 


Ammonia (NH3) 


ھ شکل ۲-۱۶ بک پیوند هیدروژنی: 


CED‏ | اسنفاده از فرمول ساختاری؛ پنج مولکو لآب را رسم 
nas‏ و نشان دهد که آنها چگوه می‌توانند با Lis‏ پیوند 


کنید و بارهای 


جزئی را نشان 


هیدروژنی تشکیل دهند 


مولکول آب و آمونیاک ) (NH,‏ به شکل ۲-۶ مراجعه کنید. در 
ميان 


دید که چگونه پیوندهای هیدروژنی 


| می‌دهد. 


فصل آینده خواهیم 
;5 حرکت بر روی آب ر 


مولکول‌های آب. به برخی حشرات اجا 


میانکنش‌های واندروالسی 
بخش‌های دارای بار الکتریکی مثبت و منفی ممکن است حتی 
در مولکول‌هایی که از پیوندهای کووالانسی غیرقطبی تشکیل 
شده‌اند نیز وجود داشته باشند. زیر الکترون‌ها پیوسته در حرکت 
هستند و هميشه به‌طور متقارن در همۀ سطح مولکول پراکنده 
نشده‌اند و ممکن است در یک لحظه همگی Lel‏ در یک بخش از 
مولکول و در لحظة دیگر در جای دیگر جمع شوند. نتیجة این 
تغییرات ناگهانی به‌وجود آمدن نقاط بحرانی بارهای مثبت و منفی 
ات که هم اتم‌ها و مولکول‌ها را قادر به چسبیدن به یکدیگر 
می کند. میانکنش‌های واندروالسی بسیار ضعیفند و تنها هنگامی 
به‌وجود می‌آیند که اتم‌ها و مولکول‌ها بسیار 
به‌هم نزدیک شده باشند. نیروهای واندروالسی» 


که شرح داده شد موجب بالا رفتن مارمولک 
از دیوار می‌شوند. هریک از پاهای مارمولک 
صدها هزار پرز باریک دارد که هر کدام 
چندین پرآمدگی در نوک خود دارند. 

همه‌ی این‌ها سطح تماس مارمولک با 

دیوار را افزایش می‌دهند ظاهراً 

پیوندهای واندروالسی که بین نسوک 
پرزهای پای مارمولک و سطح دیوار به‌وجود 
می‌آیند» dines‏ ایجاد پیوندهای ضعیف را به‌وجود 
می‌آورد که توائایی نگهداری وزن مارمولک را دارد. 


ps 


شکل و عملکرد مولکولی 
یک مولکول؛ شکل و انداز؛ مشخصی دارد. pJ‏ 
مولکول برای عملکرد آن در سلول از اهمیت فوق‌لعادم a‏ 
۱ 0 
است. مولکول‌هایی نظیر 0۲ و Hy‏ که از دو ا "ورد 
ز دو A‏ 
Y‏ تشکیل ۰ 


۹ تند اما : دبا 
معمولا خطی هستند اما مولکول‌هایی با بیش از دو انم اد g‏ 
رند. این اشکال با موقعیت آربیتا الق 

)= ل‌های اتمی ‏ 


x 
7 Three ۵ orbitals 
sorbita 
ee a 


(a)‏ هیبرید شدن اربیتال‌ها. یک اربیتال ٩‏ و سه اربیتال AYP‏ ظرفیت, 

2 يبء ل 

کوالاسی, با یکدیگرترکیب شده و چهار اربیتال هیبرید اشکیڈ خی در 
a‏ شکل را به وجود ما 

این اربیتال‌ها به چهار گوشة یک چهاروجهی فرضی گسترش پیدا می کہ uae’‏ 


پیجیده تری دا 


Four hybrid Orbitals 


P 


Tetrahedron 


Ball-and-Stick 


Hybrid-Orbital Model 
Model 


(with ball-and-stick 
model superimposed) 
Unbonded— 
electron 


[۳ الگوهای شکل‌های مولکولی. سه الگو برای بیان شکل مولکولی مول هاف‎ (b) 
متان نشان داده شده است. موقعیت اربیتال‌های هیبرید* تعیین کنندة شکل ملول هلك‎ 


A‏ شکل ۲-۱۷ اشکال مولکولی درنتیجۀ تشکیل اربیتل‌های هیر 


به‌وجود میآیند. 


دوم 7 اساس شیمیایی میات 
سس 
هتد هتگامی که یک اتم پیوند کووالانسی تشکیل می‌دهد. 
i‏ | های موجود در لایة ظرفیت آن تغییر می‌کند. برای J‏ در 
wha‏ که الکترون‌های ظرفیت‌شان در آربیتال‌های ‏ و 5 
۲-۰ را ببینید) وجود دارنده یک آربیتال 5 و سه آربیتال p‏ 
]و ترکیب شده و چهار آربیتال جدید هیبربد را به‌شکل قط ره 
می‌سازند که از محل هستة اتم به‌سمت بیرون گسترش یافته 
Jaa‏ ۲-۷۵ اگر انتهای بزرگ‌تر این آربیتال‌های 
شکل را با یک خط به‌هم متصل کنیم. نوعی شکل هندسی 
ك یک چهاروجهی شبیه هرم خواهیم داشت. در مولکول آب 
Stuf‏ هیبرید در لای ظرفیت اتم‌های اکسیژن با اتم‌های هیدروژن 
اشتراک گناشته شده‌اند (شکل -Yb‏ ۲). نتیجة این هم‌پوشانی» 
یک gh‏ ۴/۵ درجه‌ای از یکدیگر L>‏ شده‌اند. 
مولکول متان ( (CH,‏ شکلی مانند یک چهاروجهی منتظم را 
i‏ تمام اربیتال‌های هیبرید کربن بااتم‌های هیدروژن 
پوشانی کرده‌اند (شکل ۲-۲ را ببینید). هستۀ کربن در مرکز 
جن یکمک چهار پیوند کووالانسی با هسته‌های اتم 
وژن که در چهارگوشة چهاروجهی قرار دارند. پیوند برقرار کرده 
. مولکول‌های بزرگ تر دارای war‏ اتم کربن» مانند برخی از 
فته در مواد JEI Slo‏ بسیار پیچیده‌تری 


دارد ز 


مولکول‌های به‌ کار ر 
زد, اگرچه اشکال چهاروجهی که از اتصال کربن به چهار اتم 


on‏ به‌وجود می‌آیند نیز در چنین مولکول‌هایی به‌طور متناوب 


شکل مولکول‌ها در زیست‌شن از اهمیت فوق‌العاده‌ای 


از سوبی تعیین کنندة نحوة تشخیص آنها و از 
AS,‏ با یکدیگر است. 


خوردار است زیرا 
ی دیگر تعیین کنندة ویژگی آنها برای 
نها, مولکول‌هایی با اشکال معین می‌توانند با پیوندهای ضعیف په 
یگر بچسبند. یک نمونة نشان‌دهندة این واقعیت سازو کار کنترل 

رد است. اندورفین‌ها مولکول‌هایی طبیعی هستند که با چسبیدن 
به مولکول‌های خاصی به‌نام گیرنده بر روی سطح سلول‌های مفز 
باعث ایجاد حالت نشاط و ole,‏ از درد مي‌شوند. این عمل BN‏ 
مولکول‌هایی که ساختمان شبه اندورفینی دارند نیز صورت می‌گیرد. 
برای مثال مورفین؛ هروئین و برخی So‏ از مواد مخدره عمل 


(شکل ۲-۸ نقش JSS‏ مولکول‌ها در شیمی مغز نشان 
تباط بين ساختار و عملکرد مولکول‌هاست که یکی از موضوعات 


متحصربه‌فرد زیست‌شناسی می‌باشد. 


ست o‏ 
۲-۶ واکلش‌های شیمیایی مسئول تشکیل یا شکستن 


Key 
EE Carbon ea Nitrogen. 
Hydrogen = MB Sulfur 
۳ Oxygen 
Natural endorphin 
Morphine 


(a)‏ ساختار اندورفین و مورفین. بخش نشانه‌گذاری‌شده در مولکول اسدورفین (سعت 
چپ) به گیرندۀ مولکولی روی سلول‌های هدف در مقز می‌پیوندد. بخش نشانه‌گذاری‌شدۀ 
مولکول مورفین (سمت راست) شیاهت بسیاری به اندورفین دارد 


(b)‏ اتصال به گیرنده‌های اندورفین, گیرنده‌های اندورفیتی؛ بر روی سلول‌های مضزی 
توالایی اتصال په هر دو مولکول مورقین و اندورفین را دارند 


A‏ شکل ۲-۱۸ یک تقلید مولکولی. مورفین تشخیص درد را با تقلید کردن از 
اندورفین‌های طبیعی مغز تحت تأثیر قرار می‌دهد. 


پیوندهای شیمیایی هستلد 
تشکیل و شکستن پیوندهای شیمیایی را که منجر به تفییر در 


à as ۰‏ ۱ ۳ اه 
S‏ کیب مواد می‌شوند. واکنش‌های شیمیایی" می‌نأمند؛ مانند 


واکنش میان هیدروژن و اکسیژن برای تشکیل آبد 


-R 
1 - Chemical reactions 


KA 


مو 
oo * OO‏ 


مر 
ون 


————_» 2H0 
Reaction Products 
و‎ Hy این واکنش منجر به شکسته شدن پیوندهای کووالانسی‎ 
شده و پیوندهای تاژه‌ای را به‌صورت 8,0 تشکیل می‌دهد‎ O, 
هنگامی که یک واکنش شیمیایی نوشته می‌شود از یک پیکان برای‎ 
نشان دادن تغییر مواد اولیه که واکنش‌گسر" نامیده می‌شوند به‎ 
قرآورده‌ها ۲ استفاده می گردد. ضرایب نشان‌دهندة تعداد مولکول‌های‎ 
Hy شرکت کننده در واکنش است. برای مثال» ضریب ۲ که جلوی‎ 
آمده است به این معنی است که واکنش با دو مولکول هیدروژن آغاز‎ 
می‌گردد. به‌یاد داشته باشید که تعداد اتم‌های موجود در‎ 
واکنش گرها با فرآورده‌ها برابر هستند. در یک واکنش شیمیایی‎ 
مقدار ماده ثابت می‌ماند. یعنی واکنش نمی‌تواند باعث افزايش ماده‎ 
یا از بين رفتن آن شود. بلکه تنها آن را تغییر می‌دهد.‎ 
فتوسنتز که در سلول‌های بافت سبز گیاهان صورت می‌گیرد‎ 
یک مثال بسیار مهم از چگونگی تغییر مواد به کمک واکنش‌های‎ 
شیمیایی است. زندگی انسان‌ها و سایر جانوران به‌دلیل نیاز به غذا و‎ 
اکسیژن در نهایت بستگی به فتوسنتز دارد» فرایندی که پایۀ بیشتر‎ 
اکوسیستم‌ها است. واکنش زیر به‌طور خلاصه فرایند فتوسنتز را‎ 
نشان می‌دهد‎ 
۶۵۵+ ۶110 ,۱0ج‎ +۶0 
و آب است؛‎ (COL) مواد خام فتوسنتز شامل دی‌اکسید کرین‎ 
دی‌اکسیدکربن که از هوا گرفته می‌شود و آب که از خاک جذب‎ 
می‌گردد. در درون سلول‌های گیاهی با استفاده از نور خورشید این‎ 
که‎ (Oy) و اکسیژن‎ (C H,O, ) اجزا به نوعی از قند به‌نام گلوکز‎ 
نوعی فراوردة فرعی محسوب می‌شود و گیاه آن‌را به محیط اطراف‎ 
اگرچه فتوسنتز در واقع‎ .۲-۱٩ آزاد می‌کند. تغییر می‌یابند (شکل‎ 
یک سلسله واکنش‌های شیمیایی پی‌درپی است. اما تعداد و نوع‎ 
اتم‌های موادی که در پایان این واکنش‌ها به‌وجود می‌آیند دقيقا راب‎ 
تعداد و نوع اتم‌هایی است که در ابتدای واکنش‌ها وجود داشته‎ 
است. هنگامی که انرژی لازم از نور خورشید فراهم شود مواد به‎ 
سادگی قابل تفییر هسستند. بعضی از واکنش‌های شیمیایی‎ 
شدند پایان‎ has هنگامی که همه واکنش گرها به فرآورده‌ها‎ 


1 - Reactants 
2 - Products 


E a‏ س 


می‌یابند؛ اما بیشتر واکنش‌ها برگشت‌پذیرند. 
sige‏ برای Js‏ هیدروژن و نیتروژن می‌توانند را E.‏ 
شده و آموناک La‏ آمواک تیزم توب" E‏ 
هیدروژن و نیتروژن تجزیه شود. wi”‏ 
YH, +N, === ۷۷۲‏ 

پیکان‌های معکوس نشان‌دهندة این است که gi Sig‏ 

است. یکی از عواملی که بر سرعت واکنش‌ها E‏ 
واکنش گرهاست. ce‏ بالای مولکول‌های a gos‏ 
مولکول‌ها با یکدیگر را افزایش داده و از این راه احتمال Es‏ 


we 


آنها برای تولید فراورده را افزایش می‌دهد. عکس جنین n.‏ 
fe‏ * سب poy‏ 
دربارةٌ فرآورده‌ها نیز صورت می گیرد. به گونه‌ای las‏ 
ماس د 


e 


mg ; x ah r a'e 
a از راہ افزایش برخورد انها با یکدیگر احتمال‎ laon al à 
GE افزایش می‌دهد. احتمالا واکنش تولید‎ D معکوس‎ 


واکنش‌های معکوس با سرعت یکسانی اتفاق می‌افتند و J‏ 
ee‏ واکنش گرها و فرآورده‌ها ثابت باقی می‌ماند.نقطه‌ای که[ 
واکنش‌ها دقیقا با یکدیگر متعادل می‌شوند تعادل ‘ple‏ 


A‏ شکل ۲-۱۹ فتوسنتز: تغییر مواد به کمک ورخورشید ام" 
(Elodea)‏ نوعی گیاه آب‌های شیرین است که طی فتوسنتز با استفاده از Sit‏ 
خورشید و با بازآرایی اتم‌های CO,‏ و H,O‏ قند می‌ساز. بیشتر مولکول ھی 
مولکول‌های دیگر غذایی تبدیل می‌شوند. گاز اکسیژن, فراوردة جانبی NS‏ 
شکل به حیاب‌های اکسیژن که از برگ‌ها آزاد می‌شوند توجه کنید. 


angs‏ دهید این شکل با واکنش‌دهنده‌ها و محصولات 
۳ فتوسنتز که در متن آورده شده ag‏ ارتباطی دارد )025 
gal)‏ به فتوسنتز بیشتر فواهید آمدفت.) 


PTA‏ تعادل دینامیک است یعنی با این که 


می“ 5 
Oi ae‏ ۳ غلظت واکنش گرها و 
انس 


2 


رها تدارند تعادل به این معنی نیست که غلظت واکنش گرها و 
پت پرابرند بلکه به این معتی است که غلظت این مواد در یک 
ease.‏ ثاست باقی می‌مانند. واکنش تولید آمونیاک 
تعادل می‌رسد که سرعت تجزیه آن برابر با سرعت تولید 


Fro 


s ۱ 5‏ ۱ هت ۱ ۳ 
حالت. مقدار آمونیاک بسیار بیشتر از هیدروژن و 


نیتروزت 

i)‏ بررسی جزئیات بیشتر اتواع مولکول‌هایی که در حیات از 

ن ویزه‌ای برخوردار هستند. دوباره یه موضوع واکنش‌های 

J‏ ایی برمی‌گرديم. در قصل بعدی بر روی موضوع آب متمرکز 

5 ماده‌لی که در همة مراحل واکنش‌های جانداران تقش 
سو« 


° 


5۹ 


—_ — titi 

۷-۱ ماده در حالت خالص از عنصر شیمیایی تشکیل شده است 

ودر حالت ترکیب, مادة مرکب نامیده می‌شود 

G‏ عناصر نمی‌توانند به‌روش شیمیابی به دیگر مواد تجزیه شوند. یک 
مادة مركب ز ترکیب دو یا چند عنصر به نسبت معین تشکیل شده 

لت کرین. OS‏ هیدروژن و نیتروژن تقریبا Sole IAF‏ زنده را 

تشکیل می‌دهند 
نیاز به ید و آهن در (ژیم غذایی از چه جهت با نیاز به کلسیم و 
فسفات قفاوت دارد؟ 


Ç 


۲-۷ ویژگی‌های یک عنصر به ساختار اتم‌های OT‏ بستگی دارد 
اتم کوجک‌ترین واحد یک عنصر است. یک اتم دارای اجزای زیر است: 


Nucleus 

Protons (+ charge) سپ‎ S 

determine element Po Electrons i- charge) 
a form negatve doad 

Neutrons (no charge) 77 and determne 

determine isotope Chemical behavior 


Atom 


0 در اتمی که از نظر الکتریکی خنشی است. تعداد الکترون‌ها و پروتون‌ها 
با هم برابر است؛ تعداد پروتون‌ها عدد اتمی را تعیین می‌کند. جرم 
gt‏ تقریبا با مجموع پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر است و واجد 
آنازه‌گیری ol‏ دالتون می‌باشد. تعداد نوترون‌های ایزوتوپ‌های یک 


پرسش‌های مبحث ۲-۴ 

۱. ارتباط دهید: با توجه به واکنش میان اکسبژن و هیدروژن برای تشکیل 
آب. که به‌صورت مدل فضایی توپر نمایش داده شده است. نمودار 
لایه‌های الکترونی بیان کنندة این واکنش را رسم کنید. 

Y‏ در حالت تعادل. کدام‌یک سریع‌تر رخ می‌دهد؛ تشکیل فرآورده‌ها از 
واکنش‌گرها یا تشکیل واکنش‌گرها از فرآورده‌ها؟ 


ق معادله‌ای بنویسید که محصولات فتوسنتزه واکنش 
دهند‌ها و واکنش‌دهنده‌های فتوسنتر. محصولات آن باشند. اثرژی را 
تیز به عنوان محصول به آن اضافه کنید. این معادلة جدید فرایندی را 
توضیح می‌دهد که در سلول‌های شما اتقاق می‌افتد. جزئیات این معادله 
را شرح دهید. این معادله چه ارتباطی با تتفس دارد؟ 

برای ملاحظه پاس‌های پیشنهادی, به ضمیمة A‏ مراجعه کنید. 


عنصر با هم متفاوت هستند. بنایراین جرم انمی‌شان با هم فرق دارد. 
ایزوتوپ‌های ناپایدار ذرات و اثرژی را به صورت رادیواکتیویته از دست 


می‌دهند. 
© در یک اتم الکترون‌ها در سطوح انرژی خاصی قرار دارند که هر 
کدام مربوط به یکی از لابه‌های الکتروتی آن اتم هستند. توزیع 
الکترون‌ها در لایه‌ها رفتار شیمیایی اتم‌ها را تعیین می‌کند. یک اتم 
دارای LY‏ ظرفیت کامل‌نشده. فعال است. 
O‏ الکترون‌ها در داخل آربیتال‌ها وجود دارند. 


_ 


orbitals 


GAT) و آرگون‎ ),.۱۷9( aaa 


۲-۳ شکل و عملکرد مولکول‌ها به پیون‌دهای شیمیایی بین 

اتم‌های آن بستگی دارد 

O‏ پیوندهای شیمیایی زمانی JSS‏ می‌گیرند که اتم‌ها با یکدیگر 
واکنش داده و LY‏ ظرفیت‌شان را کامل کنند. یک پیوند کووالانسی 
زمانی شکل می‌گیرد که یک جفت الکترون میان دو اتم به اشتراک 


گذاشته شود. 
Hot ۲۰ ——> HSH :0-+-0: —> 0:0‏ 
Double‏ 


Single 
covalent bond covalent bond 


= 0 کے با پیوند کووالانسی ب 


ها دارای دو یا چند 3 
مولکول قطی بسوی انم 


SIs te.‏ من‌ها در ینک پیوند کووالانسی 
الکترونگاتیوتر کشیده می‌شوند. هنگامی‌که دو اتم از 
بیشی قکترونگاتیویتة AS‏ داشت یا 
O‏ مو انم ممکن است از نظر الکترونگاتیویته آنقدر aati a‏ 

که یک یا چند الکترون JSUT‏ یک اتم به دیگری منتقل شود. دی 


این تال تولید یک یون با بار متفی (آنیون) و + 


- رک مخالفه پیوند 
(کاتیون) Co‏ جاذية بین دو یون یا بار الکتریکی پیر 
بونی تامیده می‌شود 
tonic bond‏ 
Electron 1 z‏ ۰ 
چم transfer‏ 7 
HON ۱ ۷ forms tons ۷‏ 
j — HoR‏ 
مه we‏ 
Na a .‏ 
س کک Sodium atom Chlorine atom‏ 
(a adoni ^ anın‏ 


O‏ پیوندهای ضیف در شکل‌گیری مولکول‌های بزرگ نقش دارند و به 
مولکول‌ها برای چبیدن به یکدیگر کمک می‌کنند. یک host‏ 
هیدروژنی نوعی جانبة ضعیف است میان یک انم با الکترونگاتیویته 
بالا و یک اتم هیدروژن با بار جزئی مثبت. میانکنش واندروالسی 
عبارت است از جاذبة ایجاد شده بین بارهای الکتریکی مثبت و منفی 
که به‌طور لحظه‌ای بین دو مولکول به‌وجود می‌آیند. 

ن شکل یک مولکول به‌وسیلۀ موقعیت آربیتال‌های ظرفیتی اتم‌های ان 

فت می‌شود. هنگامی که یک پیوند کووالانسی به‌وجود می‌آید 
ربیتال‌های ‏ و LYS‏ ظرفیت ممکن است با هم ترکیب شده و یک 
ربتال هیبرید چهاروجهی را تشکیل دهند. مثل یک هرم مجازی. 
چنین آربیتال‌هایی می‌توانند درنتیجة تشکیل مولکول آب» متان و 
برخی مولکول‌های پيچيدة زیستی به‌وجود آیند. شکل مولکول‌ها 
گاهی اساس تشخیص یک مولکول از دیگری می‌شود. 

l‏ 8 « از لماة اشتراک الکترون بین اتم‌ها با هم مقایسه کنید. 

۲-٤‏ واکنش‌های شیمیایی مسئول تشکیل یا شکستن پیوندهای 

شیمیایی هستند 

O‏ در واکنش‌های شیمیایی. ضمن این‌که ماده حفظ می‌شود, 
واکنش گرها به فرآورده‌ها تبدیل می‌شوند. همة واکنش‌های شیمیابی 
از نظر تئوری برگشت‌پذيرند. تعادل شیمیایی هنگامی رخ می‌دهد 
که سرعت واکنش‌های رفت و برگشت با هم ply‏ شوند. 


اکر واکنش‌گرهای بیشتری به یک واکنش که در مال تعادل 
است اضافه شوند. غلظت فرآ ورده‌ها ag‏ تغییری فواهند کرد؟ 


با مرابهف» به سایت DIM‏ 
به سۋالات چن رگزینهای AT!‏ پاسخ رهیر. 
کا EM‏ با استفاده از الکترون‌های ظرفیتی هر انم 
lalai‏ لویس را برای هر یک از مولکول‌های فرضی زیر رسم 3 
کنید که اتم‌های کدام مولکول دارای لایه ظرفیتی کامل پور 
دارای تعداد الکترون صحیح است و باعث می‌شوند ان ملک ۱ 
با توجه به تعداد پیوندهایی که هر اتم می‌توائد تشکیل دهد, 4 
که چه چیزی باعث می‌شود سایر مولکول‌ها تشکیل نشوند. ۲ 
H H‏ )© 
| | 


H—C—H—c=0 


H 


—C=O ? 
(d H—N=H 


۰- ارتباط تکاملی 
در متن آمده که درصد عناصری که بدن انسان از آنها ر 1 
است (جدول ۲-۱ را ببینید) همانند دیگر جانداران مت 


ن است برای ار, 
شباهتی که در جانداران می‌بینید چه توضیحی دارید؟ Ca‏ 


۱- تحقیق علمی 

پروانة dole‏ ابریشم» جنس نر را با انتشار پیام»های Spleen‏ 
پراکنده می‌کند به‌سوی خود جلب می‌کند. جنس نر ye Ml‏ 
مولکول‌ها را از صدها متر دورتر تشخیص داده و به سیر( 
کند. اندام‌های حسی لازم برای چنین رفتاری در عکس به‌صورت آننزهای 
شانه‌ای‌شکلی دیده می‌شوند. هر رشته از این آنتن‌ها مجهز به هزار 
گیرندۀ سلولی است که مادة جاب جنسی را ت 
آن‌چه که » این فصل آموخته‌اید فرضیه‌ای را پیشنهاد کنید که یر کر 
چگونه پروانة نر می‌تواند مولکول‌های 
معین را از دیگر مولکول‌هایی که در 
Las‏ وجود دارند تشخیص دهد. 
براساس چه پیشگویی, فرضیهة شما 
به‌وجود آمده است؟ یک آزمایش 


برای سنجش این پیشگویی‌ها 
طراحی کنید. 


ole -۲‏ فناوری و جامعه 

نیل کمپیل هنگام ی که در فرودگاه به انتظار نشسته بود تاا 
فرضیه به ذهنش خطور کرد که چرا این همه سوء‌ظن و AS‏ در( 
آلايندة صنعت کشاورزی ناشی از مواد زائد شیمیایی Ll‏ وصو 
درحال ی که مواد موجود در طبیعت هم از همین عناصر به‌وجود 
چه توضیحی برای این بحث دارید؟ 


Kid‏ ۱ ۳ به‌نظر شما چرا زیستگاه خرس قطبی به شیمی آب واپسته است؟ 


مفاهیم کلیدی 
| 
۳-۱ پیوندهای کووالان قطبی در مولکول‌های آب موجب تشکیل 


پیوندهای هیدروژنی می‌شوند 

۳-۲ چهار ویژگی بارز آب. زمین را برای استقرار حیات مناسب 
ساخته‌است 

۳-۳ شرایط اسیدی و بازی, جانداران را تحت تأثیر قرار می‌دهد 


نگاه کلی 
مولکولی که از هم اشکال حیات پشتیبانی می‌کند 


اخترشناسان در بررسی‌های S56‏ خود سیارات جدیدی را پیدا 


کرده‌اند که به دور ستاره‌ها در حال گردش هستند. آنها امیدوارند 
شواهدی را مبتی بر وجود آب در این اجرام اسمانی دور بيابند, 
ماده‌ای که امکان ol‏ را axl aha‏ در Or)‏ یافت می‌شود, 
فراهم می‌کند. پیکر جانداران عمدتاً از آب ساخته شده است و در 
محیطی که با آب دربرگرفته شده. زندگی می‌کنند. آب محیط زیستی 
رابر روی زمین و احتمالا بر روی دیگر سیارات فراهم می‌آورد. 

حیات بر روی زمین از درون آب آغاز شد؛ یعنی سه میلیارد 
سال پیش‌ازاینکه حیات بر روی خشکی گسترش b> Wb‏ آمروزی 
و حتی زندگی در خشکی, وابسته به آب باقی مانده است. همه 
جانداران به آب بیش از دیگر مواد نیازمندند. برای مشال, انسان 
می‌تواند چند هفته بدون غذا زندگی کند. درحالی که بدون آب بیش 
از یک هفته یا کمی بیشتر قادر به ادامه زندگی نیست. مولکول‌های 
آب در بیشتر واکنش‌های شیمیایی که برای ادامة حیات ضروری 
هستند نقش دارند. بیشتر سلول‌ها درحالی با آب احاطه شده‌اند که 


نزدیک به ۹۵- Ve‏ درصد ساختمان‌شان نیز از آب ساخته شده است. 

سه چهارم سطح زمین از آب پوشیده شده است اگرچه بیشتر 
این آب به‌شکل مایع است ولی آب به‌صورت یځ و بخار نیز در زمین 
یافت می‌شود. آب. تنها ماده‌ای است که در طبیعت به سه شکل 
فیزیکی ماده یعنی جامد. مایع و GLE‏ وجود دارد. به علاوه. بخ 
می‌تواند بر روی آب شناور شود. ویژگی نادری که از شیمی مولکول 
آب ناشی می‌شود. بتابراین & می‌تواند زیستگاهی را برای جانورانی 
مثل خرس قطبی فراهم کند (شکل ۳-۱). فراوانی آب دلیل اصلی 
قابل سکونت بودن زمین است. در یکی از بهترین کتاب‌هایی که در 
زمینۀ بوم‌شناسی به رشته تحریر در آمده است» یعنی CES‏ «قابلیت 
محیط زیست » از لارنس هندرسون ۲ که یک دانشمند بوم‌شناس است. 
اهمیت آب برای حیات به‌خوبی نشان داده شده است. تأکید آقای 
هندرسون بر اینکه هریک از اشکال حیات نیازمند یک محیط مناسب 
است. هنگامی مورد پذیرش قرار می‌گیرد که بدانيم حیات با محیط 
زیست پیرامون خود از طریق انتخاب طبیعی به ساز گاری می‌رسد. 

در این فصل خواهید آموخت که چگونه ساختمان مولکول آب 
اجازة تشکیل پیوندهای شیمیایی ضعیف بین مولکول‌های آب و یا 
ply‏ مولکول‌ها را می‌دهد. این ویژگی آب. خواص منحصربه‌فردی را 
به آن می‌دهد که در استقرار حیات برروی سیارة ما AB‏ به‌سزایی 
دارند. هدف از این فصل کسب اطلاعات بیشتر دربارة اين 
ویژگی‌های آب است. 


1 - The Fitness of the Environment 
2 - Lawrence Henderson 


تشکیل پیونددهای هیدروژنی می‌شوند 

آب آن‌قدر معمولی و عادی است که به‌راحتی می‌توان از این 
واقعیت که ماده‌ای استثنابی با ویژگی: هایی فوق‌العاده است؛ 
چشم‌پوشی کرد. در واقع. رفتار منحصربه‌فرد آب را می‌توان به 
ساختمان و میانکنش‌های بین‌مولکولی آن نسبت داد 

مطالعات ائجام شده نشان می‌دهند که مولکول آب به‌نحو 
قرییتده‌ای ساده است. در مولکول آب دو اتم هیدروژن وجود دارد 
که هر کدام با یک پیوند کووالائسی به یک اتم اکسیژن پیوند 
شده‌اند. چون اکسیژن نسبت به هیدروژن الکترون‌دوست‌تر 
(الکترونگاتیوتر) است. الکترون‌های پیوند میان دو اتمه بیشتر اوقات 
پیرامون اتم اکسیژن در گردش‌اند. به بیانی دیگره پیوندهایی که در 
مولکول آب اتم‌ها را در LS‏ یکدیگر نگه می‌دارند. پیوندهای 
کووالانسی قطبی هستند. مولکول آب که شبیه یک ۷ باز است» یک 
مولکول قطبی ‏ است. به این معنی که دو انتهای مخالف مولکول بار 
الکتریکی مخالف دارند؛ بخشی از مولکول که اکسیژن در آن جای 
دارد. بار جزثی منفی دارد ( 87) و بخش دیگری از مولکول که 
هیدروژن در آن قرار گرفته. دارای بار جزئی مثبت است )"48 

ویژگی‌های غیرعادی آب از کشش میان این مولکول‌های قطبی 
تاشی می‌شود. این کشش نوعی جاذبة الکتریکی است که میان بار 
جزنی مثبت هیدروژن در یک مولکول با بار جزئی منفی اکسیژن در 
مولکول مجاور وجود دارد. به این ترتیب دو مولکول آب با یک پیوند 
هیدروژنی در LS‏ یکدیگر نگه داشته می‌شوند (شکل -Y‏ ۳). اگرچه 
شیوۀ قرار گرفتن مولکول‌ها در آب als‏ پیوسته در حال تفییر 


۸۵ شکل ۳-۲ پیوندهای هیدروژنی بین مولکول‌های آب. بحش‌هی 
باردار مولکول قطبی آب به سوی بخش‌های با ار الکتریکی مخالف در مولکول‌های SIS‏ 
کشیده می‌شوند. هر مولکول می‌تواند با چندین مولکول دیگر بیوند هیدروژئی برقرار کند. 
و این ارتباط‌هاء پیوسته درحال دگرگوتی هستند 


1 - Polar molecule 


هیدروژنی به‌هم پیوند شده‌اند. ویژگی‌همای Asher‏ 
و یدید آن هستند که از پیوند هیدروژئی نی id - Bae‏ 
4 


را به سطحی بالات از تشکیلات ساختمانیرهنمون , "له 


os 


@ اک‎ à 
مہ می‌شد ادر‎ 


۲-۳۲ چہار ویژگی بارز آب. زمین را برای استقرار ار 
مناسب ساخته است 

در این مبحث چهار ویژگی برچستة آب gabos‏ 
مناسب برای حیات قرار داده است بررسی خواهد شد. این votes‏ 
عبارتند از: قدرت چسبندگی توانایی معتدل نگه‌داشتن pile‏ 
حجم ol‏ پس از یخ‌زدن و حلال بودن ol‏ 


چسبندگی مولکول‌های آب 
مولکول‌های آب با پیوندهای هیدروژنی در LS‏ یکدیگر بای 
می‌مانند. هنگامی که آب به‌صورت le‏ است. پیوندهای هیدروژی 


بسیار شکننده و نزدیک به د قدرت یک پیونه کول 


Ye 
هستند. این پیوندها به‌سرعت تشکیل شده شکسته می‎ 
دوباره تشکیل می گردند. هر پیوند هیدروژئی چند تریلیونیوم تب‎ 
باقی می‌ماند اما مولکول‌ها پیوسته در حال تشکیل پیوندهای ج‎ 
SP با مولکول‌های پیرامون خود هستند. بنابراین» در هر لحظه‎ 
قابل توجهی از مولکول‌های آب به‌هم متصل شده‌ند. این ورت‎ 
را نسبت به بیشتر مایعات دیگر سازمان‌یافته‌تر می‌سازد در"‎ 


r 
پیوندهای هیدروژنی؛ مواد را در فرایندی به‌نام همچسی ۾‎ 


p 


آب ملظا میات 


å l 
ز سرریز کردن روی لبه لیوان می‌ایستد. در مشالی از طبیعت.‎ J 
پایستند. راه بروند و پا بدونده‎ wl برخی از جانوران می‌توانند روی‎ 


بدون اپنکه در سطح آن شکافی ایجاد شود (شکل ۳-۴) 


تعدیل درجۀ حرارت توسط آب 


| 
ب با گرفتن LF‏ دمای هوای گرم‌تر پیراصون خود را کاهش 
می‌دهد و گرمای ذخیره‌شده را 


پس از خنک‌تر شدن هواء از خود 
al;‏ 


می‌کند. آب به‌عنوان یک مخز 
وان زن 


گرما کار BT ge‏ زیرا می‌تواند 
مقادپر Ges‏ زیادی از گرما را 


جذب پا آزاد ګند درحالی که دمای آن 


1 J Direction 
کمی خواهد کرد. برای درک این توانایی آب ابتدا‎ hor تغییراث‎ eae A 
peal داشته‎ LS نگاهی گذرا به دما و‎ wb movement 0 uy 


گرما و دما 


هر چیزی که حرکت می کند انرژی جنبشی " یا انرژی حرکتی 
دارد اتم‌ها و مولکول‌ها انرژی جنبشی دارند زیرا هميشه در حال 
۱ ۽ ۲ التقال آب در گپاهان Land‏ منجر به ره حرکث هستند. اگرچه این حرکت L‏ در جهت خاصی صورت 
s i‏ ‘ چسبی و دگرچسبی, نمی گپرد هر چه حرکت مولکول تندتر باشد» انرژی جنبشی 
MAAT 2 33 +1‏ بیشتری دارد گرمسا ؛ اندازه‌ای از مجموع انرژی جنبشی همة 
مولکول‌های موجود در ماده است. دما" مقیاسی برای اندازه‌گیری 
شدت گرماست که میانگینی از انرژی جنبشی مولکول‌ها می‌باشد 
هنگامی که میانگین سرعت مولکول‌ها افزایش می‌یابد. دماسنج. 
دمای بالاتری را نشان می‌دهد. گرما و دما باهم ارتباط دارند. اما 
یکی نیستند. یک شناگر که در حال شنا در عرض کانال انگلیس 


wig.‏ هیدروژنی: به انتقال | « و مواد معدنی 


, کمک می کند (شکل (FHF‏ آپ از 


است. Glo‏ بالاتری نسبت به آب دارد. اما اقیانوس به‌دلیل حجم 
خیلی زیادش از گرمای بسیار بالاتری برخوردار است. 


As‏ سلولی هادی به برگ‌ها می‌رسد. هنگام 
گ. پیوندهای هیدروژنی موجب می‌شوند مولکول‌های 
گ‌ها خارج می‌شوند مولگول‌های زیربن را بکشند و 
it‏ سلول‌های هادی آب تا ریشه‌ها انتفال پیتا 


ie . Da‏ چسبیدن پک ماده به bole‏ دیگر نیز در 
فش دارد. دگرچسبی آب به دیوارة سلول‌ها. به حرکت 


کشش سطحی (مفدار نیسروی لازم برای کسشش پا شکافتن 
ی نسبت به So‏ مایعات دارد. مولکول‌های cat!‏ که در سطح 
رار گرفنه‌اند چپنسشی مرسب و مسنظم دارند» وبا پکدیگر و 


EE 7 Ne om 7 و‎ a, 
برروی آب. کشش سطحی بالای آب. که درنتیجة‎ ady شکل ۴- ۳ راه‎ A a, ۱ i 
بلکول‌های زیر حود پیوسد هیدروژنی دارند. این موضوع پاعث‎ 
مجموع کشش اپجادشده با پیوندهای هیدروژنی به‌وجود می‌آید. به این عنکبوت اجازه‎ Lol pit. 
ن سطجی آپ ر می‌دهد تا برروی سطح تالاب راه پرود‎ 


نود آب از یک AY‏ نامرلی پوشیده شود. PAT‏ 


alee‏ با پر کردن آرام پک لیوار 


پُر از آب دید؛ در این حالت آب 
Kinetic energy =‏ - 3 

4 - Heat 

5 - Temperature 


~ Adhesion 


1 
2 ~ Surface tension 


#نه_به_تبعیض_در المپیاد_با لییازبوک 


برای Gals!‏ بار 

جلد اول بیولوژی عمومی کمپبل 
» رایگان» 

تهیه و تنظیم : لبپاز بوک 


ما را در تلگرام با آیدی gla‏ بالا دنبال کنید . 


کنار هم قرار بگیرشده 
گرما از جسم گرم‌تر 


هرگاه دو شیء که دمای متفاوت دارند در 
تا هنگام ی که درجه حرارت هر دو یکسان شود, 
به جسم سردتر متتقل می‌شود. سرعت مولکول‌ها در جسم سردتر با 
گرفتن انرژی جع لز جسم کزم ترا فزآیش سی ااب یگ کک بت 
یک نوشیدنی را نه به‌دلیل افژودن سرما به آن» بلکه با گرفتن گرمای 
آن و ذوب شدن خودش خنک می‌کند. 
ما در این ES‏ مقیاس سلسیوس! را برای نشان 
می‌بريم. (درجة سلسیوس به اختصار با 6 فشان داده می‌شود) در 
°C‏ 


سطح دریاء آب در صفر درجۀ سانتی‌گراد يخ می‌زند و در 
به‌جوش می‌آید. clas‏ بدن انسان به‌طور متوسط ۳۷6 است و 
دمای مناسب برای اتاق بین 0 ۲۵۳- ۲۰ می‌باشد. 
یکی از واحدهای مناسب برای گرما که در این کتاب مورد 
استفاده قزار گرفته. (Cal) "GIS‏ است. یک کالری مقدار SLS‏ 
لازم یرای افزایش همای یک گرم آب به داز VC‏ ات در عین 
حال یک کالری مق دار glaS‏ است که یک گرم آب از د 
می‌دهد تا یک درجة سانتی‌گراد سرد شود. یک کیلوکالری T keal)‏ 
یا به‌عبارتی هزار کالری» مقدار گرمای لازم برای افزایش یک درجۀ 
سانت ی گرادی دسای یک کیلوگرم آب است. (کالری‌های روک 
بسته‌های مواد غتابی در واقع کیلوکالری هستند.) دیگر واحد انرژی 
که در این کتاب مورد استفاده قرار گرفته. ژول" I)‏ است. یک ژول 
he‏ ۹ کالری است و یک کالری برابر ۴/۱۸۴ ژول است. 


گرمای ویژه بالای آب 

elly‏ آب در تثبیت درجة حرارت؛ به گرمای ویژة بالای آب 
مریوط می‌شود. گرمای ویژة یک ماده عبارت است از مقدار گرمایی 
که یک گرم از آن ماده باید جذب کند (یا از دست بدهد) تا دمای 
آن ۳6 تفییر کند. پیش از این, گرمای ویژة آب را شناختيم زیرا 
همان گونه که در تعریف کالری گفته شد. یک کالری مقدار گرمایی 
است که دمای یک گرم آب را یک d>‏ سانتی‌گراد تغییر می‌دهد. 
بتابراین گرمای ویژة wl‏ یک کالری بر گرم بر درجه سلسیوس است 
(به اختصار 1/2 ۱). در مقایسه با دیگر مواد» آب از گرمای 
ویژة YL‏ و غیرمعمولی برخوردار است. برای مثال, گرمای ویژۀ اتیل 
الکلء یکی از انواع الکل‌های مشروبات الکلی, )"۵۵1/8 ۰/۶ 
است. یعنی تنها ۰/۶ کالری لازم است تا دمای یک گرم اتیل الكل 

یک درجۀ سانتی‌گراد افزایش یابد. 


1 - Celsius scale 

2 - Calorie (cal) 

3 - kilocalorie (kcal) 
4 - Joule (J) 


چون آب گرمای ویژة بیشتری نسبت به دیگر مواد درد درب 
lig,‏ گرماء clas‏ آب نسبت به | — 
جذب مقدار (se‏ مر ae‏ 
افزایش پیدا می‌کند. دلیل ینک انگشتان شما پس از تماس با درو 
وزی یک کتری که آب درون آن هنوز نیمه گرم است می‌سوزد یر 
است a5‏ گرمای ser)‏ آب ده برابر آهن است. به‌عبارت دیگر, 
گرم آهن تنها نیاز به ۰/۱ وک ا افزایش یک PETS‏ 
دمای خود دارد. گرمای ویژه vie‏ ی مناسب برای 
میزان مقاومت مواد نسبت به غیرات دما در هنام جذ او 
رک گرماه در نظر گرفته شود. آب در برابر تغییرات درجۀ ae‏ 
مقاومت می‌کند؛ هنگامی که دمای آب تغییر می کند. اندازه‌های 
یبا زیادی از گرما را باید به ازای هر درجه تغییر دماه گرفته و یا 
از دست بدهد. 
می‌توان گرمای ویژة بالای آب را نیز مانند دیگر ویژگی‌های oT‏ 
به پیوندهای هیدروژئی ارتباط داد. برای شکسستن پیوندهای 
هیدروژنی گرما مصرف می‌شود و هنگام تشکیل پیوندهای 
هیدرودنی LS‏ آزاد می‌گردد. یک کالری گرما. تغییرات gin Sail‏ 
را در آب سبب می‌شود زیرا ببشتر GES‏ مورد استفاده صرق 
شکستن پیوندهای هیدروژنی می‌شود تا صرف افزایش حرکت 
مولکول‌ها. و هنگامی که دمای آب به آرامی کاهش می‌یابد تمنادی 
پیوند هیدروژنی جدید تشکیل می‌شود و به‌همین دلیل انرژی ناشی 
از تشکیل پیوند به‌صورت گرما آزاد می‌گردد. 
چه ارتباطی میان گرمای ویژۀ بالای آب و حیات بر روی زمین 
وجود دارد؟ حجم زیادی از آب می‌تواند مقادیر بسیار زیادی از GF‏ 
خورشید را در طول روز و در تابستان جذب کند. درحال ی که GS‏ چند 
درجه گرم‌تر می‌شود. در طول شب و فصل زمستان سرا شلق 
تدریجی آب می‌توند باعث گرم شدن هوا شود. به‌همین دلیل مسوا 
بخش‌های ساحلی از بخش‌های داخل کشوره آب و هوای معتدل‌تری 
دار ند (شکل ۳-۵. بنابراین» به‌خاطر گرمای وی بالای آب و با توج 
پوشیده شدن بخش اعظم سطح زمین از آب زمین در بابرا 
خیزهای دمایی محافظت می‌شود. همچنین چون آب مه ا 
ENTS‏ بدن جانداران است. آنها می‌توانند نسبت به هنگامی Wastes‏ 
بدن‌شان از BES‏ با گرمای ویژۀ پایینتر ساخته شده بود PHP‏ 


تغییرات oles‏ بدن‌شان بیشتر مقاومت کنند. 


Stil شکل ۳-۵ تأثیر مقدار زیاد آب بر اقلیم‎ A 


کردن gS‏ اقلیم سواحل را تعدیل م‌کنند. در این مثا از یکی از ده( ا 
کالیفرنیای جنوبی, اقیانوس نسیتاً سرد با جذب گرماء دمای هوای ساحلی ا 


P‏ ن به کمک تبخیر 

FRAN هسف مایسات به‌دلیل اينکه‎ chin hog 
نزدیک به هم باقی می‌مانند. مولکول‌هایی که با سرعت‎ k 
و ي‎ ee بر این‎ Ae ات کنند و‎ 
آمده و به‌صورت یک گاز وارد هوا می‌شوند. تغییر حالت‎ 
وم هگا تخیر نامیده می‌شود. به‌یاد بیاورید که سرعت‎ 
ن مولکول‌ها متقاوت است و دمای یک ماده, متوسط انرژی‎ 
مولکول‌هاست. حتی در دماهای پایین سریع‌ترین مولکول‌ها‎ 
و هوا آزاد شوند. در هر دمابی مقداری تبخیر صورت‎ 
و رای مثال یک لیوان آب در دمای اتاق سرانجام تبخیر‎ a 
ی اگر یک مابع در گرما قرار گیرده میانگین انرژی جنبشی‎ , 

Gla‏ آن افزابش CL‏ و با سرعت بیشتری تبخیر می‌شود. 
pis gy‏ عبارت است از مقدار گرسایی که یک مایع بايد 
یر تا یک گرم از آن از حالت مایع به حالت گاز تغییر کند. آب 
و ghee‏ ویژة ال نسبت به دیگر مایعات از گرمای تبخیر بالاتری 
دار دت برای تبخیر یک گرم آب در دمای 6 ۲۵ به ۵۸۰ 
ی رما نیاز است. یعنی تقریبا دو برابر گرمای لازم برای تیخیر یک 
م اکل یا آمونیاک گرمای تبخیر بالای اب یکی دیگر از خصوصیات 
ونة آن ات که از پیوندهای هیدروژنی ناشی می‌شود. زیرا این 

بایستی پیش از خروج مولکول‌ها از حالت مایع شکسته شوند. 
گرمای تبخیر آب به تعدیل اب و هوای زمین کمک می کند مقتار 
ری از گرمای خورشید توسط دریاهای تواحی گرمسیری جذب 


و مرف تبخیر آب از سطح دریاها می‌شود. هنگامی که هوای 


هنگام تبخیر یک مایع؛ سطوح زیرین مایع سرد می‌شود. 
شدن در اثر تبخیر به این دلیل رخ می‌دهد که گرم‌ترین 
ها که ببشترین انرژی جنیشی را دارند به حالت گاز خارج 

شون درست مانند اینکه در صورت انتقال یکصد دانشجوی دوندۀ 

یم ار یک دانشکده به دانشکده دیگر» میانگین سرعت دانشجویان 
پقی‌ماندہ در دانشکدۂ lana‏ کاهش می‌یاید, 

خنک شدن در اثر تبخیر به پایداری دمای پیرامون دریاچه‌ها و 
برکه‌ها کمک کرده و از این راه از گرمازدگی جانداران ساکن اطراف آنها 
بر جلوگیری می کندہ مثال دیگر این aS‏ تبخیر از برگ‌های یک گیاہ از 
گرم شدن بیش از حد بافت‌های آن در برابر نور خورشید جلوگیری 
می‌کند. تبخیر عرق از سطح پوست موجب پراکنده شدن گرمای بدن 


1 - Evaporation 
2 - Heat of vaporization 


شده و از گرم شد بیش از حد بدن در روزهای گرم و هنگام تولید 
گرمای اضافی در GEIS‏ شدید Ge‏ جلوگیری می‌کند. رطویت بالا در 
یک روز گرم بسیار آزاردهنده است زیرا تراکم بالای بخار آب در هوا از 
تبخیر عرق از سطح یدن جلو گیری می‌کند. 


شناور شدن یځ بر روی آب مایع 

آب از مواد نادری است که چگالی آن در حالت جامد کمتر از 
ME‏ آن در حالت مایع است. به‌عبارت دیگره بخ بر سطح آب شناور 
باقی می‌ماند. برخلاف دیگر مواد که هنگام انجماد منقبض می‌شوند. 
آب منبسط می‌شود. علت این رفتار عجیب آب باز هم پیوندهای 
هیدروژنی است. در دمای بالای PO‏ رقتار آب مانتد دیگر مایسات 
است. یعنی هنگامی که گرم می‌شود. منبسط و وقتی سرد می‌شود. 
منقبض می گردد. آب هنگامی شروع به یخ‌زدن می‌کند که حرکت 
مولکول‌های آن از توان کافی برای شکستن پیوندهای هیدروژتی 
برخوردار نیستند. هنگامی که درجه حرارت تا PC‏ افت می‌کند. آب 
شروع به قفل شدن به‌صورت یک شبك بلوری می‌کند که در آن هر 
مولکول آب با چهار مولکول اطراق خود پیوند برقرار کرده است 
(شکل ۶- AF‏ پیوندهای هیدروژئی؛ مولکول‌های آب را یه اندازة 
«طول بازوها؛ از هم دور نگه می‌دارند که سیب می‌شود چگالی بخ 
تشکیل‌شده ۶ کمتر از آب مایع PC‏ شود (۸۱۰ مولکول‌های 
کمتر برای همان حجم). هنگامی که یخ حرارت کافی برای اقزایش 
درجة حرارت به بالاتر از TC‏ را دریافت می‌کند: پیوندهای 
هیدروژنی بین مولکول‌ها از میان می‌روند. با متلاشی شدن بلور. بخ 
ذوب می‌شود و مولکول‌ها آزاد شده و در کنار یکدیگر قرار می‌گيرند. 
آب در FC‏ به بلاترین چگالی خود می‌رسد و با افزایش حرکت 
مولکول‌ها شروع به انبساط می کند. به‌یاد داشته باشید که حتی در 
حالت مایع برخی از مولکول‌های آب به‌صورت لحظه‌ای و گذرا با 
پیوندهای هیدروژنی به‌هم متصل شده‌اند. پیوندهای هیدروژنی دائماً 
در حال شکسته شدن و تشکیل دوباره هستند. 

توانایی یخ برای شناور شدن بر سطح آب به‌دلیل انبساط آن 
هنگام & زدن. عاملی مهم در مناسب شدن محیط برای حیات 
است. اگر يخ در آب قرو می‌رفت. همة تالاب‌ها. دریاچه‌ها و حتی 
اقیانوس‌ها سرانجام یخ می‌زدند و زندگی به شکلی که می‌شناسیم 
بر روی زمین Seal‏ می‌شد. در طول تابستان, تنها چند سائتی‌متر 
روبي آب اقیانوس‌ها گرم می‌شود. در عوض, هنگامی که بخش 
وسیعی از آب سرد می‌شود. یخ‌های شناوره آب زیر خود را عایق 
کرده و از & زدن آن جلوگیری می‌کنند و از این راه (همان گونه که 
در JSS‏ ۲-۶ نشان داده شده)» dab!‏ حیات در زیر سطح یخ‌زده را 
ممکن می‌سازند. 


Liquid water: 
Hydrogen bonds 
break ard reAorrn 


قطعه‌های is‏ 
کرین و سایر گازهای 


بسیاری از داتشمتدا ن SK‏ از بین رفتن اين 
هستند. گرم شفن Aye‏ حاصل از دی‌ا کسید 
گلخانه‌ای» آتمسفر» تأثیر بسیار gals;‏ بر روی محیط‌های یکی 


سراسر جها دارد. متوسط دمای هوا در قطب شمال از سال ۶۱ 


9 افزایش یاقته است. این افزایش دما تعادل قصلی بین بخ و 


طول سال يخ دیرتر تشکیل شده. زودتر 

کوجک تری dig,‏ سرعت تاپدید شدن رودخانه‌های یخی و 
j :‏ 

در بای متجمد شمالی» رقابت شدیدی را بین حیوائات به‌وجود اورده 


ست که بقای آنها وایسته به یح است 


ole حلال‎ wT 

ite iy e oT rey 
شد در این حالت. لیوان دارای محلول همگنی از آب و شکر خواهد‎ 
یود و غلظت شکر حل‌شده در همه‌جای محلول یکسان است. مایعی‎ 
همگنی از دو یا چند ماده باشد. محلول ' نامیده‎ Skis که مخلوط‎ 
و ماده‌ای که حل شده.‎ " Jlo می‌شود عامل حل کنندة یک محلول,‎ 
حل‌شونده " تامیده می‌شود. در مثال قبلی: آب حلال و شکر مادۀ حل‎ 
محلولی است که حلال آن آب باشد.‎ i gl شونده هستند. یک محلول‎ 

شیمیدان‌های قرون وسطی تلاش می‌کردند حلالی عمومی را 
بیایند که همه چیز را در خود حل کند. آنها آموختند که هیچ‌چیز 

ب یک حلال عمومی نیست؛ زیرا اگر 
در آن بود از جمله سلول‌های بدن ما 


iu 
ne eee 


جنر بود. dst‏ ظرفی که ا 


1 - Solution 

2 - Solvent 

3 - Solute 

4 - Aquenus solution 


م شکل ۳-۶ 
سس 
بلوری و سدی شناور. در ر ا 
چهار مولکول مجاور خود در ر سکم 
پیوندهای هیدروژنی برقرار S‏ 


an بودن‎ 


Lede رد‎ » 


ev?” :‏ کر 
نشا ن داد شده نوی میگولستا وک FOP‏ 


گرفته شده است. we?‏ 


Ice: 
Hydrogen bonds 
are stable 


حل می‌شد. آب یک حلال بسیار روان 


مولکول‌های آب ارتباط دارد 
فرفی کتید پلور att‏ تر کیب ee‏ مک طعام pitch‏ 


= 


آب قرار osb‏ شود (شکل AT -Y‏ یون‌های س 
سطح بلور هستند در مجاورت حلال قرار می‌گیرند. میان این بو 3 
و مولکول‌های آب جاذبة الکتریکی دوسویه وجود دارد رز 

اکسیژن‌دار مولکول آب که بار منفی دارد. به بت 
می‌شود. بحش هیدروژن‌دار مولکول آب که دارای بار 

توسط یون‌های کلر جذب می‌شود. درنتیجه» مولکول‌های آبب اطراز 
یون‌های سدیم و IS‏ را دربرگرفته» آنها را از را از یکدیگر جدا کرد 
ش مولکول‌های آب که هر یون jase‏ 


پوشش می‌دهند. . به بوسر 


a a‏ مه 
آب به یون‌های (af‏ 2 
جنب oo os‏ 


= شکل ۳۷ یک بلور نمک طعام در آب حل می‌شود. De‏ 
مولکول‌ها ی آب, که LY‏ هیدرانه نامیده می‌شود. اطراف هر یون حل شده رادر ر HS‏ 


f‏ اگر این محلول را برای مدت طولانی حرارت دهیم, چه افاقی موق 


س ي و و س 


ورد UY‏ هیدراته nn‏ آب در نهایت هة 

می 
ME‏ جود در SLAY‏ درونی بلور تمک را حل س یکر 
۳ محلول همگئی از اب به‌عنوان D>‏ و بون های wider‏ و 
اد حل‌شونده به‌وجود می‌آید. دیگر تر AS‏ بونی po‏ 


pes,‏ مو 
re‏ ند. برای مئال آب درباه sihan‏ سلول‌های ریدم 


ب حل 4 i‏ 
اع sb) p‏ از بون‌های حل‌شده 


ن کیب برای حل شدن هر Gs duh)‏ 
E hs,‏ از مولکول‌های قطبی غیریونی ashe‏ شکر تیر 
نی حل می‌شوند. چنین ترکیباتی هنگامی سل می‌شوند که 
مولکول‌های مادة حل‌شدنی با مولکول‌های آب احاطه شده باشتد, 
. مولکول‌هایی به بزرگی بروتئین‌ها می تواتند در آب حل شوئد 
بر اینکه در سطح خود SNE‏ بخش‌های یوتی و قطبی باشند 


ور 
= انو 


به شرط ۳ 
ی و ۳. ترکیبات بسیار گوناگون قطبسی؛ در A‏ مایسات 

7 ۔ مانند خون, شیر گیاهان و مابع درون سلول‌ها (همراه با 

و . 

نا حل sre‏ آب Po.‏ یات ارات 

بول 


ها آ بگریز و اب‌دوست 
iy ie‏ با ضلیی و یا هر تادا که 
یت گنه می‌شنوک (از کلمۂ بوناتی hydro‏ به‌معنی آب و 
philiog‏ به معنی دوست‌داشتن گرفته شده است). در برخی حالاته 
توانند آب‌دوست باشند بدون اینکه عملاً در آب حل شوند. 


تمایل به آب دارده 


مواد می نو 


9 


ی نمونه برخی از ترکیبات درون سلول‌هاء مانند مولکول‌های 


ھ شکل ۳-۸ یک پروتئین محلول در آب. این تصویر لیزوزیم At‏ 
رشان می‌دهد, نوعی پروتئین که دارای اثر ضد باکتریایی است و در اشک و بزاق یات 
می‌شود این مدل, مولکول لیزوزیم (ارغوانی) را در یک محیط ایی نشان می‌دهد. نواحی 
قطبی و بونی روی سطح پروتئین؛ مولکول‌های آب را جذب م یکتتد 


1 - Hydration shell 
2 - Hydrophilic 


از رکه D‏ مجموعه‌هایی J‏ ند مواکول) aime jhad‏ و ر j‏ 
زو در مخیط ابی np‏ سلول Ja Ger‏ می pipita pii ihe‏ 
BO‏ از یک appe‏ (سوسپانسیون بایسداری App)‏ گوگ فر 
St‏ مایع) code cad‏ که py‏ ار دا pas pigs sad phd‏ 
از مواد تامحلول می بان پلبه } مواکول ای jomaa‏ سر ppur S‏ 
PS‏ ده ات که ررس با pigi‏ ببسشمار و fast fa hf‏ 
P‏ مثبست و A yu git‏ ا پیوشههای قطسی اسک اب teas‏ 
رشته‌های سلولز می‌چسین. به همین دلیل Sa‏ خوله از ساس tarii‏ 
فز PE Sab‏ بخ بسیار خوب agp Sad‏ گند. اما هرز فر athe‏ 
aide‏ خل نمی شود jja‏ در ijya‏ اول شای ای اب در 
گیاهان Be‏ من شوه fipa spip Id‏ چسبیهن اب بسه bys‏ 

آب‌هوست سلول‌ها و شیوه اتفال | shr EPa jad pw‏ 

Hood‏ مولدی شم هستند که تمایلی به | به ht fs‏ مواد Ah‏ و 
غیرقطبی» اب را OP‏ می کفنف؛ به igh‏ مواد tall ‘yb‏ مس Vp‏ 
P‏ از jiy il‏ 10609 به‌ممنی, hegre‏ برای نمونه از مواوی E‏ 
در آشپزخانه یات می شوته می توان یاد کرد؛ روضن ghee PE‏ 
مانند AS po‏ که ت رکیب‌شان بر پابۀ آب استوار الست قال مخلبوطط 
PF‏ نیست, رفتار nh‏ بواکول ها روفن ترجا pra‏ 
پیوندهای eet‏ غیرقطبی است PP‏ مورف pp jer Daiya‏ 
و Sarr‏ که الکترون‌ها تقریباً به میزان بکسان به اشتراک اانه 
می‌شوند عامل pA‏ است, مولکول‌های hagr shhh pf A‏ از 
بخش‌های اصلی عشاهای سلولی هسنند. (تصور گنبسد اکر flad‏ 
سلولی حل می‌شف چه رخ hey‏ 


غلظت bale‏ حل شدنی در معلول‌های آبی 

شیمی زیستی» شیمی رطوست الست بسمیاری از وا jus‏ ها 
شیمیایی که در جانداران صورت می گیره ولیسته به حل شین بک 
مادة حل‌شونده در آب saad‏ برای شناخت واگنش hassa dh‏ نی 
به دانستن چکونگی در گیر تفن ائم‌ها و مولکول‌ها هستیم, jji‏ 
pl‏ از ape Sith‏ فلت rb‏ شوند در بسک 
محلول آبی Stas)‏ مولکول های ماه حل بشونده فر عضم ممیشر, j‏ 
محلول) اهمیث ajó‏ 

هنگام انجام آزمایش‌ها از ope‏ برای Syn at gp fa‏ ها 
استفاده می‌شود, جرم هر اتم در یک مولکول را سی دشیم gheis‏ 
می توائیم بجوم مولکولی " آن‌را داز هگیری, eth‏ که بهساد گی isje‏ 


1 ۰ Chlad 


رس 


OA 


است از مجموع جرم همة اتم‌هایی که در مولکول به‌کار رفته‌اند برای 
متال. جرم مولکولی شکر (ساکارز) با فرمول مولکولی Cites)‏ 
را اندازه می‌گیریم. براساس اعداد گردشدة دالتون, جرم هر اتم کربن؛ 
۲ جرم هر اتم هیدروژن؛ ۱ و جرم هر اتم اکسیژن: ۱۶ است 
بنابراین a‏ ول ماک ۲ کی eee aol‏ 
[Orxi + (rr ۱( + (1x1۶) = ۳۴۲[‏ البته وزن كردن تعداد 
اندکی از مولکول‌ها عملی تیست به‌همین دلیل از واحدی بهنام مول 
برای اندازه‌گیری مواد استفاده می‌کنيم. همان‌طورکه یک دوجین ب“ 
معنی ۱۲ عدد است. یک مول (mol)‏ دقیقاً برابر ۶/۰۲۱۰۲۳ عدد 
از هر چیز است که عدد آووگادرو نیز تامیده می‌شود. رابطة میان عدد 
آووگادرو و واحد دالتون تعریف شده است, بدین گونه که هر گرم برابر 
۶/۰۲۱۲ دالتون است. اینکه هنگام تعیسین جترم مولکولی یک 
مولکول مانتد ساکارز می‌توانیم از همان عدد (۳۴۲) با واحد گرم 
اینتفاده کنیم تا جرم ۶/۰۲۱۰۳۲ مولکول ساکارز یا یک مول ساکارز 
را نشان دهیم کاملاً معنی‌دار است (جرم ۳ ۶/۰۲۱ مولکول از یک 
ماده گاهی اوقات جرم مولی" نامیده می‌شود). برای به‌دست آوردن یک 
مول ساکارز در آزمایشگاه ۳۴۲ گرم hal‏ وزن می‌کنیم: 
مزیت عملی اندازه گیری مقدار مواد شیمیایی به‌صورت مول این 
است که تعداد مولکول‌های یک مول از یک ماده دقیقاً برابر تعداد 
مولکول‌های یک مول از هر مادة دیگر است؛ اگر جرم مولکولی ماد A‏ 
۲ دالتون و جرم مولکولی مادة B‏ ۱۰ دالتون باشد. آن‌گاه تعداد 
مولکول‌های ۳۴۲ گرم از مادة Ap A‏ تعداد مولکول‌های موجود در *۱ 
گرم از ماد؛ 9 است. یک مول الكل اتیلیک ( (CHO‏ نیز 
۳ مولکول دارد اما جرم آن تنها ۴۶ گرم است زیرا جرم 
یک مولکول اتیل الکل کمتر از جرم یک مولکول ساکارز است. 
اندازه‌گیری به‌صورت مول, کار دانشمندان را در آزمایشگاه برای ترکیب 
مواد به یک نسبت معین» آسان کرده است. 
چگونه می‌توانیم یک لیتر محلول, دارای یک مول ساکارز 
حل‌شده در آب» بسازیم؟ باید ابتدا ۲ گرم ساکارز را وزن کرده و 
کم‌کم به آن آب بیافزاييم. آن‌گاه به‌خوبی هم‌زده تا شکر کاملاً در 
آب حل شود. سپس به اندازة کافی آب به محلول اضافه مي‌کنیم تا 
حجم آن به یک لیتر برسد در چنین حالتی محلول یک میولار 
ساکارز خواهیم داشت M)‏ ۱). مولاریته " (تعداد مول‌های یک مادۀ 
حل‌شونده در یک لیتر محلول) واحدی برای اندازه‌گیری غلظت 
محلول‌های آبی است که بیش از دیگر واحدها توسط زیست‌شناسان 
مورد استفاده قرار می‌گیرد. 


1 - Molar mass 
2 - Molarity 


2011 - dyes سك‎ z 
سے‎ 


سے 
ols‏ احتمالی حیات بر روی سایر سیارات با کمک T‏ 
ب 


تكامل | شاید نسان‌ها Atom‏ که به آسمان خیره شي 
tA‏ 9 اینکه LÌ‏ موجودات زنده دیگری در a ۳ Bale‏ 
می‌کنند؟ و اگر حیات بر روی plo‏ سیارات به‌وجود آمده ار 
Pa‏ شکل یا اشکالی تکامل یافته است؟ زیست‌شناسانی iss‏ 
رن جهان به‌دنبال حیات می‌گردند i astrobiologists)‏ 
می‌شوند) تحقیق‌شان را بر روی سیاراتی متمرکز ۱ 
احتمالاً دارای آب هستند. OMe, = ee‏ سیاره در خا | 
مود شمسی gies BES‏ که شواهدی دال بر وجود بخارآر 
بر سطخ یک با دو نا از آنها وجو د رد من و شمسی خودرا 
مطالعات بیشتر بر روی مریخ متمرکز بوده است. 
مس مانند زمین در قطبین خود. دارای کلاهک یخی است ر 
دهه‌های پس از شروع کاوش‌های salis‏ دانشمندان علالم A‏ 
پیدا کرده‌اند دال بر اینکه آب می‌تواند در جایی بر merc‏ 
داشته باشد. سرانجام در سال ۰۲۰۰۸ رباط فضانورد Phoenix‏ 
سطح مریخ فرود آمد و شروع به نمونه‌گیری ee‏ 
کمک تصاویری که Phoenix‏ فرستاد سال‌ها شک و تردید حل شر 
& قطعاً درست در زیر سطح مریخ وجود دارد و بخار آب کافی برای 
یخبندان در اتمسفر مربخی نیز وجود دارد (شکل .)۲-٩‏ این 
کشفیات هیجان‌انگیز به جستجو برای پیدا کردن نشانه‌های وجود 
حیات در گذشته یا اکنون, بر روی مریخ یا سایر سیارات روج 
ashy‏ بخشیده است. در صورتی که اشکالی از حیات یا فسیل باقن | 
شوند. مطالعات آنها فرایند تکامل را از دیدگاه SULS‏ جدیدی بررسی 


خواهد کرد. 


۵ شکل ۲-۹ بخ سطحی و یخبندان صبحگاهی بر روگ" 
عکس در سال ۲۰۰۸ توسط Phoenix‏ مرخ‌پیما گرفته شده است ایت ý‏ 
بازوی رباط تراشیده شد و یخ در زیر پوشش سطحی نمایان گشت (رنگ 
راست نزدیک پایین شکل). یخبندان نیز به صورت پوشش سفیدرنگ در 
gM bags‏ تصویزدیده می شود این عکس برای وضوح 2 5 ۶ ۲ 
شد. 


fas‏ روت استه را تیوضع نی 
آل سے تود ee asja pre‏ 
یم کستا تہ کک در کے کے 


آ۳ رای فسیدی و مازی. جاقند ران را تحت تاگیر ق رار 
~~ 


Sep St‏ که تر یک سود Ft‏ سین تو مولکول 
oy‏ شدعه ار یک Fe‏ بے موتکول J fe‏ 
ر سکف are OD FO DE‏ افکترون et‏ 
ig‏ عست a‏ که ag he‏ وق 
ee‏ ست که تھا یک a‏ مک سار مت فاد مولکول 
ای که یک oe‏ از هست te‏ حا یک بمو Raa‏ 
y‏ "لته که مک بر متت عارن وتو نه دیگر میتکیل آب 
ت ه نک بون فستوونیوع ( HOD‏ را می‌ستازد. Hodie‏ 
پاکتر نیصایی را سمتکال ری سایش wt‏ 


4 He 
ews 

et‏ آن‌چیزی است که وقضصا رخ که واکتتی 
ھی را می‌توال بعصورت تجریة یک مولکول آب به یک يون 
مزر و یک بو هت رو کسید ssa‏ کرد 

ce‏ موان تشن wae‏ که این واک رکش تم تور است و 
عتگامی ce‏ دینامیکی حی‌رسد که سرعت i‏ آب و سرعت 
تشکیر محتد آب از 8 و ON‏ باھے رار شوند. در واقع ادر آب 
حالص در هر ۴ا۵ میلیون مولکول اہ تھا یک موتکول تحریه 
می‌شود عقت هر یک از یر هافر آب حالص Bh‏ 473€ 
6 است الین بنان معنی انت که تھا یک ده میلیوتیوم مول 
ل هی ترون در هر ليتر آب خاقص و به تعفاد pp‏ آن يون 
هر کسید وحود 22 


as 

گج تحربة s‏ 
۱ وه کب بر تت نی و 7 عطر اسار نار فست. ولی نم 
FI‏ ر خر الست چون es‏ و = 


lage عقت لین‎ p اة اک قد ی‎ ee ee” 
و سگ تک یھ ی بیج دة‎ bgt po یتو اترات‎ 


سلوی اتک کد هس کیہ که caw‏ 8 , 0065 مر 
آب oe‏ یا ھی Je‏ اما ارون سوا < ال شننی معیی, که 
مت و عا ترا امت سی شوتف آین Be‏ رایعم ید 
زیست تمان از سحیاسی بحام او ہی ر لن سید ASL‏ 
pee eet‏ تی هقی باقی‌عائدة لین فصل در 
حصوص اسیدحة اعا و 81پ نر SS ie PS‏ 


zoyi esis J چ بر‎ 


آسیدها و قلیاها آبازها 

جه عاصنی باحك می شود تا یک محلول سی عت نایرفری ز 
۴ و 46 کے بشند؟ So‏ ی که lp‏ نام الد ھر bo‏ 
Dee‏ را به محلول می راید یک اقسید . بر Aw‏ که 
توس یسر Se‏ مىسود ساده‌ای اسب که عضت 
عون ar‏ یک محول را HP‏ می‌دهد. برای مشال. هنگامی که 
سید یسر کلریک 997 به eH‏ می‌شونه یی عیخرورن ز 
tHe ests‏ 

HCH” + Cr 

ین سے تضاقی SH rtn‏ 
می‌شود ‏ مطول. E‏ شتری نست به ate ts OF‏ 
جس محلولی هحیال یک عحلول اسیدی ساحته می‌شوتد 

ساته‌لی که علطت نون هیترووژن یک محلول را کاهش می دهت 
LS‏ خوفنده می‌شود. برخی از اه ا مستتیماً با گرفتن یون 
ھی رون عقت آررا کاهش می‌دصد. برای متل. سوک 
tN)‏ جقت الکترون )3 خود (به EE Dn‏ خود) یک 
عون هیتروژن محلول را گرقته و به بون موسوم ( ",۲۷۴۹ تسدیل 
می‌شود و یه این ترتیب ao‏ یک 8( fee‏ س ی iS‏ 

NH, +۲ —— NH” 
سار قلباها عقظت ۶۲ را بەطور عبرسستتيم و با تجریه تئ به یون‎ 
هينر و کید کاهش می‌دست به گوتهای که بین هینر و کسید با یھن‎ 
ھیدروڑں ترکیب شده و در محلول, آب تشکیل میشود یکی از قوع‎ 
NOD که به این روش عمل می کد هدر کسید سدیم‎ ee 
خود تحریه می‌شود‎ Bet که در‎ 
NaOH —— Na” +OK™ 


1 -Acd 
2 - Base 


بیولوژی 


75 


ee LSet), H ak 
head 3 داده و همچنین غلظث 7 را با‎ 


Wad 4 3‏ 
حالت, Lali‏ غلظت یون هیدروژن را کاهش می 


تم بهاندازة کافی قلیا افزوده شود تا غلظت OH‏ به ys M‏ 
غاظت بالات OH-‏ نسبت به Ht‏ به‌عنوان یک محلول به‌انداز a‏ 

up خواهد‎ M موجب کاهش غلطت ۲۲۲ به‎ wl H” و‎ OH ects J i a aie 
موجب‎ wb 3 ble شناخته میت که در ان‎ j 
o EON ن‎ ; PRO Herta se) 

ابر باشد» محلول خنثی نامیده OH St‏ ; ۱ 
ب Ss‏ توانیم غلظت یور | محا 

توجه داشته باشید که فلش یک‌سویه در واکنش‌های ane ۳ ۹ a HCl‏ دیگر را مخاسبة کنوم ۱ ۱ 
NaOH‏ به کار رفته است. این ترکیبات هنگامیکه با آب مخلوط o E‏ 1۷ و OH‏ یک محلول مي‌توانه ۷۷ ۳ 
می‌شوند به‌طور کامل تجزیه می‌شونده به همین دلیل به سید ۰ تریلیون یا بیشتر تغییر کند. دانشمندان راهی بار ا 
هیدروکاریک, یک اسید قوی و به هیدروکسید SEE K pea‏ نسی به معیار مول در لیتر برای بیان این گوناگونی ۲۳۱۶ 


قوی گفته می‌شود. در lie‏ آمونیاک یک باز نسبتا ضعیف است. (شکل ۰-۱۰ ۳). مقیتاس pH‏ . غلظت OH‏ و Ht‏ اس 93 


لگاریتم فشرده شده است. pH‏ یک محلول به‌صورت زیر با 
می‌شود؛ منهای لگاریتم (برمبنای *۱) غلظت یون هیدروژن. 


فلش‌های دوسوية به کار رفته در واکنش آمونیاک» نشان‌دهنده اینن 
است که اتصال و آزاد شدن یون هیدروژن یک ATI‏ برگشت‌پذیر 
است» اگرچه در حالت تعادل نسبت ۱۷۲۱۶۲ به NHy‏ نسبت 
پایداری خواهد بود. pH=-log[H+]‏ 

همچنین اسیدهای ضعیفی هم هستند که به‌صورت برگشت‌پذیر 
یون‌های هیدروژن را آزاد می‌کنند: 


برای یک محلول آبی خنثی. [ "11] ۱۰۲ مولار است» درنتیجه: ۱ 
pH = -log 1۰" =-(-Y)=Y‏ 


CO HCO, + g 
pH Scale يون هیدروژن یون بی‌کربنات کربلیک اسید‎ 
A به‌سوی چپ دارد. هنگامی که اسید‎ ples در این حالت. واکنش‎ 


کربئیک به آب افزوده می‌شود. YS‏ یک درصد مولکول‌های اسید در 1 
Battery acid ; 1 h‏ 
زان مین BP‏ می‌شوند. همین آندازه برای تغییبر تعادل بین 


ho tae diet از حالت خنثی کافی است.‎ OH HT 


Vinegar, wine, 
* cola pH مقیاس‎ 
4 Tomato juice À ° در یبا ی از محلول‌های آ‎ 
Beer ری از ی ابی در دمای ۵€ جاصل ضرب‎ 
Black coffee ثابت و برا‎ OH” و‎ Ht ظت‎ 


-if 
E است که می‌تواند به‌صورت‎ ۰ r 


زیر نوشته شود: 


۱۴ 


1۱-۳ 00 
در چنین معادله‌ای؛ کروشه‌ها نشان‌دهندة غلظت 
هستند که درون آنها نوشته شده J‏ 


دمای اتاق (۲۵۲۵, ۷ 


مولی ماده‌ای 
است. در یک محلول k ives‏ 
1-۰ ]و *"\=] r [oH‏ 
بنابراین در این حالت غلظت فرآورده‌ها وا است. اگر sjala‏ 
کافی اسید به محلول افزوده شود. [*11] به ۱۰۷ افزایش 
می‌یابد. آن گاه مقدار [OH]‏ په ۱۰۳٩‏ کاهش خواهد یافت (توجه 
کنید که net =١‏ این رابطة ثابت بیان‌کنسده رفتار 
اسیدی یا بازی یک محلول آبی است. یک اسید نه‌تنها یون 
هیدروژن را به محلول می‌افزاید بلکه یون هیدروکسید را هم به‌دلیل 
H* jis‏ برای ترکیب با OH‏ و تشکیل wl‏ کاهش می‌دهد. 
برعکس, قلیاها اثرات SUIS‏ متضادی دارند. غلظت OHT‏ را افزایش 


زل سسوم / آب ihi‏ میات 


توجه داشته باشید که PH‏ با اقزایش غلظت "11 کاهش می‌یاید 

. اگرچه مقیاس PH‏ بر پایة غلظت ”1 پایه‌ریزی شده 

J zi‏ آن برای بیان غلظت 011 نیز استفاده می‌شود. در 
محلولی با 011-۰ غلظت "11 برابر ۱۰۳۷ و غلظت OH‏ 


e‏ است. 
rae‏ آبی خنثی در ۰۲۵ ۷ است ihi)‏ میانی 
aa‏ ( مقدار pH‏ کمتر از ۷ بیانگر اسیدی بودن محلول است. 
olay‏ عدد پایین‌تر باشد. محلول اسیدی‌تر خواهد بود. PH‏ برای 
ET‏ بازی» بالای ۷ است. PH‏ بیشتر مایعات زیستی در alol‏ 
ر عاست. البته استثناهایی هم وجود دارد؛ مانند شیر گوارشی و 

دی معدة انسان که PH‏ آن نزدیک ۲ است. 

shy,‏ داشته باشید که هر واحد PH‏ اختلاف ده برابری را در 
یرت HY‏ و OH‏ بیان می‌کند. این روش ریاضی, مقیاس PH‏ را 
pios ai‏ می‌کند. توان اسیدی محلولی با PHY‏ دوبرابر محلولی با 
ples‏ نیست. بلکه هزار بار اسیدی‌تر است. pH‏ یک 
محلول به آرامی تغییر می‌کند. به‌دنبال آن غلظت Ji als‏ 
OHT‏ در محلول دچار تغییر می‌شود. 
بافرها 

pH‏ درونی بیشتر سلول‌های زنده نزدیک به ۷است. حتی 
کوچک‌ترین تغبیر در PH‏ می‌تواند زیان‌آور باشد. زیرا واکنش‌های 
شبمیایی سلول به غلظت یون‌های هیدروژن و هیدروک‌سید بسیار 
حساس‌اند. وجود بافرها در مایعات زبستی باعث پایداری pH‏ آنها با وجود 
آفزودن اسیدها یا قلیاها می‌شود. بافرها' موادی هستند که تغییر در 
H* ce‏ و OH”‏ یک محلول را به حداقل می‌رسانند. برای مشال, 
رها معمولاً PH‏ خون انسان را نزدیک VIF‏ که کمی قلیایی است نگه 
می‌دارند. چنانچه PH‏ خون فرد از ۷ کمتر شود و یا به بالای VIA‏ برسده 
بیش از چند دقیقه زنده نخواهد ماند. در شرایط طبیعی, گنجایش بافری 
" خون از بروز چنین نوساناتی در PH‏ جلوگیری می‌کند. بافرها هنگامی که 
HT‏ در محلول افزایش می‌یابد. با جذب یون هیدروژن» و هنگامی که 
| کاهش bg‏ افزودن یون هیدروژن به محلول کار خود را انجام 
ند.بیشتر محلول‌های بافری از یک اسید ضعیف و قلیای مربوط به 
اا شناد که Cpt‏ رکشت پذیر با بون Shaped‏ ترکیب 
iy‏ چندین بافر به پایداری PH‏ خون و دیگر مایعات زیستی بدن 
ن کمک می‌کنند. یکی از این بافرها که پیش‌تر به آن اشاره شد اسید 
(:13:000) است که به فرآورده‌هایی چون یون بی‌کربنات 
۴ / و یون هیدروژن ( ANE‏ 


HCO, ni HCO, + Ht 
در در پا په‎ 
pH کاهش‎ 


1 - Buffers 


4 


Jobs‏ شیمیایی بین اسید کربنیک و بی کربنات به‌صورث یک 
تنظیم کنند؛ PH‏ عمل می کند. هنگامی که دیگر واکنش‌ها باعیث 
می‌شوند که یون‌های هیدروژن به محیط افزوده و پا از ان گرفته 
شوند واکنش به‌سوی چپ یا راست تمایل پیدا می کند. اگر غلظت 
H*‏ در خون شروع به کاهش کند (در این حالت PH‏ افزابش 
می‌یابد)» واکنش به‌سوی راست پیش می‌رود و اسید کربنیک بیش‌تری 
تجزیه می‌شود تا یون‌های هیدروژن تولید شوند. اما وقتی غلظلت HY‏ 
در خون شروع به افزایش می کند (وقتی PH‏ کاهش می‌یابد) واکنش 
به سوی چپ پیش می‌رود و "100۳ (LIS)‏ یون هیدروژن اضافی را 
از محلول جذب می‌کند تا 11۳0۳ تشکیل شود. بنابراین دستگاه 
بافری اسید کربنیک- بی‌کربنات از یک اسید و یک قلیا که در حال 
تعادل با یکدیگر هستند تشکیل شده است. بیشتر بافرهای دیگر نبز از 
یک جفت اسید و باز تشکیل شده‌اند. 


اسیدی شدن: تبدیدی برای کیفیت آب 

احتراق سوخت‌های فسیلی یکی از فعالیت‌های متعدد انسانی 
است که کیفیت آب را تهدید می‌کند. زیرا ترکیبات گازی را به 
درون فضا رها می‌کند. زمانی که بعضی از این ترکیبات با آب 
واکنش می‌دهند. آب اسیدی‌تر شده و تعادل شرایط حیات بر روی 
زمین تفییر می‌کند. 

دی‌اکسید کربن محصول اصلی احتراق سوخت‌های فسیلی 
است. حدود 1:۲۵ از ب00 تولید شده توسط انسان جذب 
آقیانوس‌ها می‌شود. با وجود حجم بسیار زیاد آب اقیانوس‌ها: 
دانشمندان نگران هستند که این جذب بالای CO;‏ به 
اکوسیستم‌های دریایی آسیب برساند. 

داده‌های اخیر نشان داده‌اند که چنین اتفاقات نگران gloss‏ به 
وقوع پیوسته‌اند. هنگامی که COy‏ در آب دریا حل می‌شود. با آب 
واکنش داده و اسید کربنیک را به‌وجود می‌آورد که PH‏ اقیانوس را 
کاهش می‌دهد. این فرایند اسیدی شدن اقیانوس‌ها نامیده می‌شود. 
دانشمندان با توجه به مقدار COy‏ موجود در حباب‌های محبوس 
در بخ در طول هزاران سال» تخمین می‌زتند که pH‏ قبائوس‌ها در 
حال حاضر نسبت به ۰۰۰۰۴۲۰ سال گذشته ۰/۱ واحد. کاهش 
یافته است. مطالعات اخیر پیش‌بینی می‌کنند که pH‏ اقیانوس‌ها تا 
پایان این قرن ۰/۳ ۰/۵۰ واحد. کمتر خواهد شد. 
به دلیل اسیدی شدن آب دریاء پون‌های اضافی هیدروژن با یون‌های 
کربنات ( [00)ترکیب شده و یون‌های بی‌کربنات (HOOF)‏ را 
به‌وجود می‌آورند در نتیجه غلظت کربنات کاهش می‌یابد 
(شکل ۳-۱۱). دانشمندان پیش‌بینی می‌کنند که اسیدی شدن 
اقیانوس‌ها باعث خواهد شد غلظت بی کربنات تا سال ۲۱۰۰ حدود 
۰ کاهش lay‏ کند. این رویداد اهمیت بسیاری دارد» زیرا کربنات 


att‏ کا کلسیم (CaCO)‏ لازم است 
تومسط بسیاری از موجودات آبسزی؛ از جمله 
gle sls i‏ ثبه‌ساز و حیوانات inte‏ ساخته می‌شود leas‏ 
ا fa‏ ۱ | 
Joy‏ اکوسیستم‌های حساسی هستند که پناهگاه انواع بسیاری از 
eu)‏ مہ باشند (شکل AVI‏ 

i می‎ Sy! موجودات‎ 

حتراق سوخت‌های فسیلی منبع عمدة اکسیدهای سولفور و 
کسیدهای نیتروژن نیز می‌باشد این ترکیبات در هوا با آب ترکیب 
شده و اسیدهای قوی را می‌سازند. که با برف و باران به زمین فرود 
می‌آیند. بارش اسیدی به باران, برف با مه با pH‏ کمتر (اسیدی‌تر) 
ر WY‏ گفته می‌شود. PH)‏ باران تمیز حدود ۵/۶ است که به دلیبل 
تشکیل اسید کربتیک از 00 و آب. کمی اسیدی است) باران 
اسیدی می‌توائد به حیات موجودات در دریاچه‌ها و نهرها اسیب 
رساثه و با ععییر سیمی خاک yl‏ سلیدی بر گیاهان ساکن 
خشکی of‏ برای حل این مشکل, کنگرة ابالات متحده امریکا 
قانون هوای پاک را در سال ۱۹۹۰ اصلاح کرد و پیشرفت‌های 
حباری در فنأوری‌های care‏ باعث شد. سلامت اغلب دریاچه‌ها و 
جنگل‌های آمریکای شمالی افزایش زیادی پیدا کند. 

گر دلیلی یرای خوش‌بین بودن در مورد کیفیت band‏ منابع آب 
سیاره‌مان وجود داشته باشد. آن دلیل این است که دانش مااز 
تعادل ظریف شیمیایی موجود در اقیانوس‌هاء دریاچه‌ها و رودها 
فزایش بافته است. ادامة پیشرفت تنها حاصل فعالیت‌های اقراد 
گاهی. چون خود شماء است که نگران کیفیت محیط زندگی خود 
هستند. لارمة رسیدن يه این هدف. درک نقش اساسی آب در 


متاسب کردن محیط. برای ادامۀ حیات بر روی 855 زمین است. 


=” 


CO, + HO —> و۵‎ 
HCO; —> H* + و۷۵‎ 


Ht + CO — ۷0 


CO; + Ca?* —> CaCO, 


ھ شکل ۳-۷۱ CO,‏ اتمسفری حاصل از قعالیت‌های انسانی و 


سرئوشت آن در اقبانوس, 


خطر اسیدی شدن افیانوس برای اکوسبستم‌های pre‏ 
اخیراً دانشمندان فربارة آثار اسیدی شدن اقیشوس‌ها tds Jane‏ رز , 
آن اقیانوس‌ها به دلیل افزایش مقدار د یاکسی دکرین ad‏ و کے 
طی ان اقینوس تسم pe‏ 
(شکل ۳-۱۱ را ببینید» آنها بیش‌بیتی م یکنند که کاهش اظ ر 


(CO )‏ عوارض جدی بر روی آهکی شدن نبه‌هصای ae‏ 
توجه به تحقیقات بسیار, و نیز با در نظر گرفتن اثرات گرم شدن ha‏ 
از دانشمندان در طی این قرن سه ستاریو برای تپه‌های Aor‏ تمریف کر 
به اينکه LÌ‏ غلظت CO,‏ اتمسقر (4) در سطح کنونی. ey re‏ 
اخیر افزایش می‌بابد. یا (C)‏ با سرعت بیشتری PEP‏ می‌بلید. feet th‏ 
مرجائی راء تحت این سناربوهای پیش‌سسنی‌شده نشان debi gs‏ 

is‏ مرجانی سالم در شکل (A)‏ اتواع مسیاری از گونه‌ها را حمایت م ےکا و تام 
کمی با تپۀ مرحانی اسیب‌دیده در شکل (C)‏ دارو 


(a) (b) (0 


چرا این موضوع اهمیت دارد حذف اکوسیستم تبه‌های مرخ Get‏ 
دست رفتن تنوع زیستی غمانگیزی می‌شود. بهعلاوه» Giang‏ مر جى ساحل ا 
می‌کنند, مکانی را برای تغذية بسیاری از گونه‌های شیلات تجاری فراهم میس 
سبب جذب جھانگردان می‌شوند. بتابراین جوامع Jad‏ ساحلی ار ای گر 
امواح, آفت شیلات و کاهش صنعت گردشگری fey‏ می‌بیئئند 


O و9‎ et a, Coral reefs under eet 


a and ocean acidification, Science 318:1737-1742 
S$ C Doney, The dangers of ocean acidification, Scientific 


Amaran, March 2006, 58-65.‏ 
آیا کاهش غلطت کربنات bn ppd)‏ سر روی موحوواتی که 
CACOr‏ نمی‌سازند, og pth‏ دارو حنی به‌طور غير مسنقیم. AMO grij‏ 


پرسش‌های مبحن ۳-۳ 


A j- 
Pats Jy... pH بون‌های هیدروژن (*۲1) در محلولی‎ ag 
یون‌های خمدروژن در محلولی با حجم برابر و 01124 است.‎ 
| اسیدی قوی است که در‎ HOLY 
ر اب تجزیه می‌شود؛‎ 2 


HEI 
و‎ 1۲۳ +Cl 161 محلول ۰/۰۱ مولار‎ PH 


Za‏ آچقدر است» 
es nO SI‏ 
باسد. واکنش تجزیه را رر ` 
0 اس E” c‏ 


gh wai ARRS 


3 


۳ پیوندهای کووالان قطبی در مولکول‌های aol‏ موجب 


hs‏ پیوندهای هید روژنی می‌شوند. 
J‏ یک بیوند هیدروژنی هنگامی به‌وجود می‌آید که اکسیژن یک 
میلکول ان به کمک بار á‏ 
لکتریکی خود به‌سوی = 
میدروژن مولکول SHS‏ 


ys‏ جذب می‌شود 
تتکیل پیوند هیدروری 
بین مولکول‌های آب. 
Sesh‏ 
be‏ آب است 
یک پیوند هیدروژنی + یک پیوند کووالانسی قطبی را در این 
کل مشفص کتید. هر مولکول آب چه تعداد پیوند هیدروژنی 
۱ می‌تهاند ایجاد کند؟ 


۴-۴ چار ویژگی بارز آب, زمین را برای استقرار حیات 

مناسب ساخته است 

Q‏ بییندهای هیدروژنی؛ مولکول‌های آب را در کنار یک‌دیگر نگه 
می‌دارند. این چسبندگی به بالا رفتن مولکول‌های آب از سلول‌های 
میکروسکوپی هادی آب در GELS‏ کمک می‌کند. همچنین پیوندهای 
هیدروژنی مسئول کشش سطحی آب هستند. 


N SES پیندهای هیدروزنی,‎ D 
بالابی را به اب می‌دهند.‎ aby 
هنگ‌امی‌که پیوندهاء‎ 
lee: stable hydro- Liquid water: = ۷ 
Serban MOS ys هبرونی شکسته‎ 


گرما جدب می‌شود و هنگامی که پیوندها تشکیل می‌شوند گرما آزاد 
می‌شود. کمک به کاهش نوسانات دمایی در یک محدوده. وجود حیات 
را ممکن می‌سازد. KS‏ شدن از راه تبخیر نیز بر EL‏ گرمای SYL‏ 
Ad‏ آب استوار است. برای شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی» 
مولکول‌های آب بایستی انرژی جنبشی نسبتاً بالایی داشته باشند. 
تیخیر باعث از دست رفتن انرژی مولکول‌های آب شده و این امر باعث 
سرد شدن سطوح می‌گردد. 


ور 
: یک حلال غیرمعمول چندمنظوره است. زیرا مولکول‌های قطبی 
ن مواد قطبی و باردار را به‌خود جذب می‌کنند. مواد آب‌دوست به 


ب گرایش دارند و مواد آب‌گریز گرایشی به آب از خود نشان 
نمی‌دهند. مولاریته عبارت است از تعداد مول‌های bole‏ حل‌شدنی در 
هر لیتر از محلول, که برای انداره‌گیری غلظت Sole‏ حل‌شدنی در 
محلول به‌کار می‌رود. یک مول تعداد معینی از مولکول‌های یک ماده 
را در برمی‌گیرد. جرم یک مول از ماده بر حسب گرم برایر جرم 
مولکولی آن برحست دالتون است. 


O‏ خواص آب حیات را بر روی زمین ممکن می‌سازد و ممکن است 
موجب به‌وجود آمدن حیات. بر روی ple‏ سیارات شود 


| توضیح دهید که انواع مختلف مل‌شونده‌ها: چگونه در آب هل 
می‌شوند. تفاوت بین Jolas‏ و کلوئید را توضیم دهید. 

پت يي ج errr‏ 

۳-۳ شرایط اسیدی و بازی. جانداران را تحت pls‏ قرار 


می‌دهد 

0 یک مولک ول آب‎ O 

تواند یک H‏ را 
ا 7 Acids donate H*in‏ 
به مولکول آب دیگری aqueous solutions.‏ 

انتقال دهد تا H,O*‏ 
7 

E O و‎ 
Bases donate OH ae 
or accept H* in 


O‏ غلظت H‏ به صورت 

14 بیان می‌شود؛‎ PH 
-pH =-log[H*] 

بافرها در مایعات زیستی در مقابل تغییرات PH‏ مقاومت می‌کنند. 
یک بافر از یک اسید و باز تشکیل شده که به‌صورت قابل برگشتی با 

یون‌های هیدروژن ترکیب می‌شوند. 

O‏ احتراق سوخت‌های فسیلی مقدار COr‏ موجود در اتمسفر را 
افزایش می‌دهد. مقداری از COr‏ در اقیانوس‌ها حل شده و 
سبب اسیدی شدن اقیانوس‌ها می‌شود که می‌تواند اثرات مهمی 
بر روی تپه‌های مرجانی داشته باشد. احتراق سوخت‌های فسیلی 
اکسیدهای سولفور و نیتروژن را نیز آزاد می‌کند و منجر به 
بارش اسیدی می‌شود. 


سے توضیح دهید که افزایش مقادیر CO;‏ محلول در اقیانوس‌ها 

چگونه باعث اسیدی شدن اقیانوس‌ها می‌شود. این تغییر PH‏ 
چکونه بر روی CABLE‏ یون کربنات و سرعت آهکی شدن تأثیر 
می‌گذارد؟ 


Cc,‏ مرایعه به سایت 


که اطراف يون 


لایه‌های هیدراته‌ای 
منفی و جزیی را بر 


کتک بارهای مشبت» 


می‌شود» 
تشکیل می‌شوند را رسم 
اتم‌ها تشان دهید. 


روی این 
و SR‏ رم شدن Jad Hee‏ را بیدا د 
oes‏ اقیائوس‌ها چه اشتراکی دارند؟ 

توجه 


1- در نواحی کشاورزی. کشاورزان rt‏ 


زیادی می‌کنند. کشاورزان 


با استفاده از ویژگی‌های آب 2 
ی کل ےا ذکر کنید که جرا 


پد‌یذه هستنث. 


۲- ار تباط تکاملی 
این قصل توضیح می‌دهد که چگونه خواص wal‏ محیط را برای 
دانشمندان تصور می‌کردند که 


Shs‏ مدلسب می‌کنعد: قبل از آین» 
شامل محدودة مناسب 


سایر شرایط فیزیکی لازم برای حیات» 
دمایی, PH‏ فشار اتسفره شوری و مقادیر کم مواد 
است. این نظر یه با کشف موجودات افراطی‌خواه (extremophiles)‏ 
تغییر کرد دیده شده که این موجودات در چشمه‌های داغ و سولفور 
اسیدی, اطراف ol Lak,‏ گرم در عمق اقیانوس و در خاک‌های 
دارای مقادیر زياد فلسزات سمی رشد مسی‌کنتد. چسرا 
laastrobiologist‏ علاقه‌مند & مطالعة افراطی‌خواه‌ها هستند؟ 
وجود حیات در چنین شرایط سختی, چه چیزی راجع به امکان 
وجود حیات بر روی ple‏ سیارات می‌گوید؟ 


۳- تحقیق علمی 

آزمایشی کنترل‌شده را طراحی کنید که این فرضیه را می‌آزماید که 
باران اسیدی مانع رشد Elodea‏ (گیاهی که در آب شیرین زندگی 
می‌کند) می‌شود (شکل ۲-۱۹ را ملاحظه کنید). 


در مطالعه‌ای که در سال ۲۰۰۰ گزارش ۲ 
همکارانش با استفاده از سیستم AS‏ مر ۲ 
بی‌کربداث بر روی سرعت درا P at‏ 
تپەساز را آزمودند. نمودار زیر یک سری از M‏ 
یج آنها ۱ 


می‌دهد. توضیح دهید این داده‌ها چه چیزی را نشار 
ایم چه ارتبطی با اسیدی Sot‏ ا 
رند کہ 


افزایش polis‏ +00 اتمسفری است؟ 


200 250 
[CO3] (umolkg) 


۱۵-علم. فناوری و جامعه 
کشاورزی. صنعت و جمعیت‌های روبه رشد شهرهاه از طر 
۱ رط 

ی Sn‏ با ھم برای اب رقت ا 
als‏ آب در ناحیه‌ای خشک og‏ اولویت‌های شما E.‏ 
aly‏ منبع محدود آب. برای مصارف مختلة i‏ 
E‏ 3 رای مصارف مختلف چه می‌بود؟ چگ 
اش می‌کردید بین گروه‌هایی با گرایش‌های متفاوت 
کک E”‏ 


ول درباره موضوع مطرم شده در زیر بنویسید 


خواص نوپدید. خواص نوپدید متعدد آب محیط را 


مناسب می‌سازند. به طور مختصر (در ۰ تا ۱۵۰ 
دهید که چگونه ساختار مولکول‌های آب باعث مي‌شوه | 
به عنوان یک حلال همه‌کاره عمل کند. 

برای ملاح پاسخ‌های پیشنهادی؛ به ضمیمة A‏ مراجعه کنیا 


ِ 


#نه_به_تبعیض_در المپیاد_با_لیپازبوک 


برای اولین بار 

جلد اول بیولوژی عمومی کمپبل 
« رایگان» 

تهیه و تنظیم : لیپاز بوک 


انحصاری لیپاز بوک 
ما را در تلگرام با آیدی sla‏ بالا دنبال کنید . 


A‏ ښکل ۴۰-۱ چه 

مفاهیم کلیدی 

ع شیمی‌آلی در اصل مطالعة تر کیبات کرین‌دار است 

برع اتم‌های کربن می‌توانند توسط پیوند با چهار اتم دیگر 
مولکول‌های گوناگونی را بسازند 


Er‏ گروه‌های شیمیایی معدودی در عملکرد مولکول‌های زیستی 
نقش کلیدی دارند 


نگاه کلی 


.بت 
toys‏ اساس حیات 

پا اینکه آب AL‏ حیات برروی زمین است. اما جانداران» از جمله 
هم گیاهان و یا حتی سوسک (بندپایی که در شکل ۱- ۴ 
می‌بینید)؛ از موادی ساخته شده‌اند که بیشتر دارای عنصر Op‏ 
هستند. کربن درنتیجة فعالیت گیاهان, وارد زیست‌کره می‌شود. به 
ین شکل که آنها با دریافت انرژی خورشید. CO,‏ اتمسقر را به 
مولکول‌های زیستی bas‏ می کنند. این مولکول‌ها سپس توسط 
She‏ که از گیاهان تغذیه می BET‏ وارد بدن آنها می‌شوند. 

در des gha‏ عناصر شیمیایی. کربن به‌خاطر توانایی در ساخت 
SEM‏ بزرگ. پیچیده و گوناگون. بی‌همتاست و این گوناگونی 
das‏ می‌تواند در جاندارانی که روی زمین زندگی می کنند تنوع 
she‏ نماید. پروتئین‌هاء DNA‏ کریوهیدرات‌ها و همه مولکول‌هایی که 
bol‏ زنده را از غیرزنده جدا می‌کنند. از اتم‌های کربنی ساخته شده‌اند 
6 یکدیگر و یا با دیگر عناصر پیوند دارند. هیدروژن Spee SIKH)‏ 
0 یتروژن ND‏ گوگرد S)‏ و فسفر (P)‏ نیز از دیگر عناصر رایج در 
بات می‌باشند. اما تنها کرین (C)‏ است که به‌عنوان عامل 
BY‏ مولکول‌های زیستی به‌شمار می‌آید. 

روتئین‌ها و دیگر مولکول‌های بسیار بزرگ, موضوع اصلی فصل ۵ 


خواصی در کربن ابن pare‏ را اساس کل حیات قرار داده است؟ 


می‌باشند. در این بخش. بیشتر به بررسی مولکول‌های کوچکتر 
می‌پردازيم و از آنها برای بیان برخی مفاهیم مربوط به ترکیبات 
کرین‌دار بهره می‌گيريم. تا به این ترتیب اهمیت کربن را در حیات 
مشخص نماییم. همچنین دربارة ویژگی‌های مواد زندة موجود در 
جانداران گفتگو می‌کنیم. 


٤-١‏ شیمیآلی در اصل مطالعة تر کیبات کربن‌دار است 

به دلایل تاریخی, ترکیباتی که کربن دارند را مواد آلی می‌نامند 
و به شاخه‌ای از شیمی که به بررسی این گونه ترکیبات می‌پردازد» 
شیمی آلسی ‏ گفته می‌شود. ترکیبات آلی طیف گسترده‌ای از 
مولکول‌های کوچکی مانند متان ) (CH,‏ تا مولکول‌های بسیار 
بزرگی مانند پروتئین‌ها (که از هزاران اتم ساخته شده‌اند و وزن 
مولکولی آنها بیش از ۱۰۰,۰۰۰ دالتون است» را دربر می‌گيرند. 
بیشتر ترکیبات آلی اقزون بر کرین. هیدروژن نیز دارند. 

درصد کلی hel polie‏ حیات NOH C)‏ 5 و )P‏ در بین 
جانداران SLIS‏ یکسان است. با ایتکه ترتیب واحدهای اتمی سازندة 
مولکول‌ها محدود است و دارای نسبت تقریباً یکسانی نیز هستند. 
ولی به‌خاطر Shy‏ تطبیق‌پذیری عنصر کرین (توانایی ترکیب 
عنصر کربن با دیگر عناصر)» می‌توانتد گوناگونی خارق‌العاده‌ای از 
مولکول‌های آلی را پدید آورند. گونه‌های مختلف جانداران و حتی 
افراد مختلف یک high‏ مولکول‌های آلی متفاوتی دارند و با 
مولکول‌های آلی‌شان از یکدیگر تشخیص داده می‌شوند. 


1 - Organic chemistry 

-Y‏ چون اتم کربن در جدول تناوبی سرگروه گروه چهارم و مرز بین گروه قلزات و 

غیرفلزات می‌باشد دارای ویژگی‌های منحصربه‌فردی Cul‏ که می‌تواند هم با قلزات 

و هم با غیرفلزات ترکیب شود. به‌همین دلیل گفته می‌شود خاصیت تطبیق‌پذیری 
دارد. 


بیولوژی کمپیل - 2011 
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انسان‌هاء از آغاز پیدایش از دیگر جانداران ee So‏ 
ارزشمند (به‌عنوان غا دارو و (SLM‏ استفاده م یکردند تس 
شیمی آلی حاصل تلاش‌هایی بود که برای افزایش بازده ساخت و 
خالص‌سازی ol‏ مواد انجام می‌شد. در ابتدای O79‏ = ان 
شیمی‌دائان با ترکیب کردن عناصر توانایی ساخت 3 Bree‏ 
الى را در آزمایشگاه. در شرایط خاص, به‌دست اور ; 
مصنوعی مواد آلی پیچیده که در جانداران وجود دارد غیرممکن 
بهتگظر می‌رسید. در آن هنگام» شیمی‌دانی سوئدی بهنام جونز ee‏ 
برزلیوس" ت رکیبات آلی را که به‌نظر می‌رسید تنها در جانداران یافت 
می‌شوند, از ترکیبات غیرآلی که در جهان غیرزنده پیدا معا 
جدا کرد. شیمی آلی در ابتدای پیدایش بر ih‏ نظرية حیات‌گرایسی 
توجیه می‌شد؛ باوری که بیان می‌کرد زندگی در اثر تیرویبی ماورای 
قوانین فیزیکی و شیمیایی شکل می گیرد 

شیمی‌دانان تلاش کردند که تظرية حیات‌گرایی را با دستیابی و 
ساخت مولکول‌های آلی در شرایط آزمایشگاهی: رد کنند. در سال 
۸ فردریش yg‏ شیمی‌دان آلمانی که همراه برزلیوس بود تلاش 
کرد تا نمکی غیرآلی به‌نام آمونیم سیانات را از راه ترکیب PF‏ 
محلول یون آمونبوم (NH,*)‏ و يون سیانات (CNOT)‏ به‌دست 
آورد. هتگامی که وولر نتیجة آزمایش را دید حیرت‌زده شد زیرا بهجای 
فراورده پیش‌بینی شده توانسته یود آوره بسازد؛ ماده‌ای که در ادرار 
جانوران یاقت می‌شودا سپس وی با نوشتن این مطلب که «باید به 
شما بگویم که بدون BS‏ به جائور و یا AIS‏ آن توانستم اوره بسازم» 
نظرية حیات‌گرایی را یه چالش کشید. به‌هر روی. چون یکی از اجزای 
به‌کار رفته برای ساخت اوره یعنی سیانات را از خون جانور گرفته بود. 
نتوانست حیات گراها را متقاعد سازد. بالاخره چند سال بعد هرمن 
غلب" شاگرد وولر توانست استیک اسید را که یک ترکیب آلی است از 
موادی غیرآلی که مستقیماً از ترکیب کردن عناصر به‌دست می‌آید. 
بسازد. 


مولکول‌های آلی و منشأً حیات بر روی کر زمین 
E‏ در ok‏ پس از چند دهة حبات‌گراها با پیشرفت 
ساخت مولکول‌های آلی پیجیده در آزمایشگاه‌ها شکست خوردند. در 
سال ۱۹۵۳ استتلی میلرث یکی از دان‌شجویان هرلد یوری "که 
فارغ‌التحصیل دانشگاه شیکاگو بود. توانست ساخت غیرزیستی 
(غیرزنده) ترکیبات آلی را به متن تکامل وارد کند (شکل ۲- AF‏ 
میلر به کمک شبیه‌سازی آزمایشگاهی, شرایط جو آغازین زمین را 
درست کرد و نشان ob‏ که ساخت خودبه‌خودی ترکیبات آلی 
می‌تواند اولین مرحلة آغاز She‏ برروی زمین باشد. 


1 - Jons Jakob Berzelius 
2 - Vitalism 

3 - Friedrich Wohler 

4 - Hermann Kolbe 

5 - Stanley Miller 

6 - Harold Urey 


۴-۲ شکل‎ y 
مولکول‌های آلی می‌توانستند برروی زمین اولیه به‌وجود‎ UT 
آیند؟‎ 


در رال ۰۱۹۵۳ استتلی میلر شرایط محیطی را که فکر می‌کرد برروی 


رمین اولپه بودهبازسازی کرد. میلر از تخلیۀ الکثریکی (بازسازی صاعقه) یرای 


آزمایش 


رااندازی وا کنش در جو دارای NH, › H, HO‏ موتیک) و ,233 (متار) 


ار lo leas)‏ خارح می‌شدند) 
استفاده کرد (برخی از این گازها از آتشقشان‌ها خارج می: 


O‏ «انسفر» حاوی مخلوطی زگ 
هیدروژن Hr)‏ متاں ACH)‏ آمونبای 


ار چرقه برای بازسازی 
ANH) 722 1@‏ و by‏ آب بود 


| | موجود در «دریای» 
| | فلاسک جرارت wh‏ 
4| شد خارابي 
Lot pate |‏ 
j‏ واردشد 
Cooled “rain”‏ ۱ 
containing‏ 
organic‏ € 4 
molecules‏ %~ 


Sample for 
chemical analysis 


@ یک متراکم‌کننده اتمسفر را 
خنک می‌کرد و آب و مولکول‌های گردش می‌کردنده میثر نمنه‌هایی, 
حل شه در آن را به درون به طور متتاوب برای Ul‏ جمع وی 
#دریای» فلاسک وارد می‌نمود می کرد 


@ همچتان که مواد در دست 


نتایج: ناع گوناگونی از ترکیبات J‏ که در سلول‌های زسده وجود فاد 
دستگاه میلر ساخته شدند. این مولکول‌ها شامل ترکیبات ساده‌اۍ. از یل PMS‏ 
(CH O)‏ و میدروژن سیانید (HCN)‏ و مولکول‌های پیچی دم ری ماس 
آمیئواسیدها و هیدروکربن‌ها بودند 


نتيج ه‌گیری: ترکیات آلی, شاید ب‌صورت غبر زیستی برروی زمین 
شده باشند. (در مورد این فرضیه در فصل ۲۵ به‌طور گسترده بحث خواهیم 


f, A production of amino acids under possible شب‎ 
Earth conditions, Science 117:528-529 (1953). 


مه ی‌ش اک ۲ اگر میلر در آزمایش خود. غلظلت :۱۷۳ را افرایش 


مقادیر نسبی محصولات yHCN‏ 011,0 چگونه تغییر می‌کردند؟ 


tie‏ ر کربن و گوناگونی مولکولی در میات 


۾ شکل ۴-۳ ساختار سه مولکول آلی ساده. 


پیشرفت شیمی آلی موجب شد تفکر زیستی از نظرية 
حیات‌گرایان به نظرية مکانیسمی تغییر پیدا کند. نظريه مکانیسمی 
e‏ که همۀ پدیده‌ها و فرایندهای زیستی از قوائین فیزیکی 

و شیمبایی پیروی می کنند. تعریف شیمی آلی نیز به‌صورت شیمی 

| پررسی ترکیبات کربن‌داره صرف‌نظر از منشا آنهاه تغییر کرد. بیشتر 
ترکیبات آلی به‌وسیلۀ موجودات زنده ساخته می‌شوند و این 
مولکول‌ها از نظر گوناگونی و پیچیدگی با ترکیبات آلی مصنوعی 

۱ رال مقایسه‌اند. ولی به‌هرحال قوانین شیمیایی یکسانی بر 
مولکول‌های الی و غیرالی حکم فرماست. همۀ شیمی آلی یک 
l‏ آیروی حیاتی قابل لمس نیست اما تطبیق‌پذیری بی‌همتای عنصر 
وی SS‏ اشکار است 


مبحث ۴-۱ 


از از اينکه اوره ساخته بوده تعجب کرد؟ a‏ 


هنگامی که میلر آزسایش خود را بدون Abs‏ 
GY‏ انجام داد. ترکیبات ی ساختهنشدد؛چهچیزی میت 
جه را توضیح دهد؟ A‏ 


پاسخ‌های پیشنهادی, به ضمیمۀ A‏ مراجعه کنید. om‏ 


clan oe / Oe dag 
Men 


فرمول مولکولی 

سل 
(a) |‏ متان. وقتی که یک اتم کرین با 
ائم‌های دیگر چهار پیوند نشکیل 
CH,‏ می‌دهد. مولکول حاصل چهاروجهی 


است. 


(b)‏ اتان, یک مولکول ممکن است بیش 
از یک گروه چهاروجهی از اتم‌هابی 
پا پیوندهای منفرد داشته باشد. OUI)‏ 


CH, 
حاوی دو تا از این گروه‌ها است)‎ 26 


0( اتن (اتیلن). . وقتی که دو a‏ 
توسط پنک پیوند دوگانسه متصل 
می‌شوند. همة اتم‌های متصل به این 
کربن‌ها در سطح یکسانی قرار 
می‌گیرند؛ در واقع مولکول تخت 
است. 


a‏ ی تس 
۲ آتم‌های کربن می‌توانند توسط پیوند با pail slag‏ 
دیگر. مولکول‌های گوناگونی را بسازند 

همان گونه که در فصل ۲ آموختید ES‏ کلیدی دربارة ویژگی 
شیمیایی یک اتم مربوط به وضعیت الکترون‌های آن است. وضعیت 
الکترونی یک اتم. تعداد و نوع پیوندهایی که این اتم می‌تواند داشته 
باشد را مشخص می‌کند. 


تشکیل پیوند با کربن 

کربن در کل دارای ۶ الکترون 
الکترونی اول و ۴تای دیگر در AY‏ ,مکترونی درم قرار دارند. این عنصر 
به‌علت داشتن ۴ الکترون در LY‏ دوم که می‌تواند ۸ الکترون را در 
خود جای دهد. با گرفتن و یا از دست دادن ۴ الکترون به حالت پایدار 
می‌رسد. ولی اتم‌های کربن معمولا LY‏ ظرفیت خود را با به‌اشتراک 
گذاشتن الکترون با دیگر اتم‌ها کامل کرده و پیوند کووالانسی تشکیل 
می‌دهند. بنابراین هر اتم کربن به مانند یک چهارراه رفتار می‌کند و 
مولکول حاصل می‌تواند در هر چهار جهت پیشروی کند. این 
چهارظرفیتی بودن کربن یکی از عواملی است که موجب می‌شود 
ساخت مولکول‌های بزرگ و پیچیده ممکن باشد. 


ی‌باشد. کا آتای Lgl‏ در ALY‏ 


هنگام ی که یک اتم کربن پیوندهای کووالانسی ساده ایجاد 
می‌کند. آرایش چهار اُربیتال هیبرید آن باعث می‌شود پیوندها به‌سوی 
گوشه‌های یک هرم فرضی خم شوند (شکل ۲-۱۶0 را ببینید). زاوی 
پیوندی در متان ) (CH,‏ ۵۲ است (شکل ۴-۳۸). این زاویه 
تقریبً در همة مولکول‌هایی که در آنها اتم کرین چهار پیوند ساده 
دارد. یکسان می‌باشد. برا ای مثال اتان ( (C,H,‏ ساختاری مانشد دو 


هرم دارد که از رأس‌شان هم‌پوشانی دارند (شکل -Yb‏ ۴). این 
ویژگی در مولکول‌هایی که شمار بیشتری کربن دارند نیز صادق است 
و در آنها هر گروه کربن و چهار اتم پیوندی آن. شکلی مائند هرم پیدا 
می کنتد. اما هنگامی که اتم‌های کربن با پیوند دوگانه به یکدیگر 
fare‏ می‌شوند. der‏ پیوندهای موجود در پیرامون آن کربن‌ها در یک 
صفحه قرار می گیرند. برای مثال. اتان ( (CH,‏ یک مولکول مسطح 
است و همة اتم‌های آن در یک صفحه قرار دارند (شکل ۴-۳۶). ما 
فرمول‌های ساختاری را به‌صورت مسطح نشان می‌دهیم. اما دقت 
کنید که مولکول‌ها دارای حجم و سه بعد هستند و اغلب. این شکل 
مولکول است که ویژگی آن را مشخص می‌کند. 

وضعیت الکترونی OF‏ به آن این توانایی را می‌دهد تا بتواند با 
بسیاری از اتم‌ها پیوند کووالانسی برقرار کند. شکل ۴- ۴ لایه‌های 
الکتروتی چهار عنصر اصلی ت Sols‏ را نشان می‌دهد. از فصل ۲ 
به خاطر دارید که این گوته الگوها به ما امکان می‌دهند LY‏ ظرفیت 
کربن و دیگر عتاصر اصلی ترکیبات آلی: یعنی اکسیژن, هیدروژن د 
نیتروژن را بررسی کنیم. در شیمی آلی, ظرفیت عناصر به‌عنوان 
پایه‌های قوانین پیوند کووالانسی درنظر گرفته می‌شود. ظرفیت 
عتاصرء رمز ساختاری است که شکل ساختاری مولکول‌های آلی را 
کنترل می‌کند. 

دو مثال دیگر نشان می‌دهند که نحوه پیوند کووالانسی اتم 
کربن با دیگر اتم‌ها چگونه است. در مولکول کربن دی‌اکسید 
(CO, )‏ یک اتم WF‏ با دو پیوند کووالانسی دوگانه به دو اتم اکسیژن 
متصل شده است. در شکل زیر فرمول ساختاری CO,‏ را می‌بینید: 


O=C=0 


در فرمول ساختاری» هر خط نشانة یک جفت الکترون اشتراکی 
است. توجه داشته باشید که اتم کربن در مولکول CO,‏ دارای Y‏ 
پیوند دوگانه است که خود برابر چهار پیوند ساده است. این 
دما laa‏ ظرفیست هم اتم‌های این مولکول را تکمیل 
می‌کند. چون مولکول RS‏ دی‌اکسید بسیار ساده و کوچک و در 
ضمن بدون هیدروژن است. معمولاً آن را غیرآلی به‌شمار می‌آورند. 
با وجودی که دار ای کرین است. خواهه 60 را آلی و خواه غیرآلی 
بنامیم» هیچ شکی در مورد نقش مهم 00 در چرخة She‏ وجود 


بیولوژی کمپیل yit-‏ 


ندارد. همان گونه که Sides‏ نیز اشاره شد CO,‏ منبسع گسرین برای 
ترکیباث g!‏ جانداران است 

مولکول نسبتا سادة دیگر اوره است؛ CONH, )y‏ این ثرکمی 
آلی در ادرار یافت می‌شود و وولر توانست در 
Jul‏ رن نسوزدهم آن را در آزمایسشگاه 
بسازد, فرمول ساختاری اوره را در شکل 
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مقابل می‌بینید: بازهم می‌بینید که هر اتم 
دارای چند پیوند کووالانسی مورد یاز خود 
است. در این مولکول: gil‏ کربن؛ هم دارای 
پیوند کووالانسی ساده و هم دارای پیوند کووالانسی دوگانه اسث. 

مولکول اوره و کربن دی‌اکسبد. تنها دارای یگ ائم گرین 
هستنده اما همان گونه که شکل ۴-۳ نشان ممی‌دهده اتم ye‏ 


می‌تواند از یک با تعداد بیشتری از الکنرون‌های لایة ظرفیت خود 
استفاده کند و با دیگر اتم‌های کربن پیوند کووالانسی برقرار نماید 
چنین ویژگی؛ این امکان را بدید می‌آورد که اتم‌ها بتوانند زتجیره‌ای 
بلند و بی‌شمار بسازند. 


گوناگونی مولکولی؛ ناشی از اسکلت‌های کربنی مختلف اسث 
زنجیره‌های کربنی؛ اسکلت مولکول‌های آلی را می‌سازند 
(شکل ۵- م). اسکلت‌های کربنی ممکن است از لحاظ PEL‏ 
گوناگون باشند و یا به‌صورت خطی, شاخه‌دار و حتی حلقه‌های | 
نزدیک به‌هم باشند. برخی از اسکلت‌های کربنی دارای پیوندهای 
دوگانه‌اند که از لحاظ تعداد و محل قرارگیری پیوند با یکدیگر تفاوث 
دارند. این گوناگونی در اسکلت کربنی: خود یکی از عوامل مهم 
ایجاد پیچیدگی و گوناگونی در مولکول‌های زیستی است که از 
ویژگی‌های Sale‏ زنده می‌باشد. علاوه براین. اتم‌های دیگر عناصر 


می‌توانند در جای مناسب با زنجیره کربنی پیوند برقرار ګنند 


Hydrogen Oxygen Nitrogen Carbon 
(lence = 1) (valence = 2) (valence = 3) (valence = 4) 
He 0۳ N. ee 


ھ شکل ۴-۴ ظرفیت polis‏ اصلی در مولکول‌های آلی E‏ 
تعداد پیوندهای کووالانسی است که یک انم ly‏ تشکیل دهد و ws Spana‏ 
الکترون‌هایی است که اتم نیاز دارد تا بیرونی‌ترین لای لکترولی و" ورد یتح 
کامل کند (شکل ۲-٩‏ را ببینید) 


SEED‏ ا ترجه به شکل ی 
سولفور و کلر رسم AAS‏ 


ta ۳۹ È‏ گوناگونی در اسکلت‌های کرینی, 


(a‏ طول 
H H H )‏ ۷ ۲۷ 
"aE 1 ; ۳ ۹‏ 
H‏ تن 
H H HoH H‏ 
Ethane Propane‏ 
Carbon skeletons vary in length.‏ 
(py‏ شاخه‌دار بودن 
H‏ 
H H‏ 
H H‏ 5 
H 5 3‏ 
H ۳ H ۷‏ 
PORO H H 1‏ 
H HH‏ 
Butane 2-Methylpro‏ 
pane‏ 
(commonly called isobutane)‏ 
Skeletons may be unbranched or branched‏ 
1 قعیت پیوند دوگانه 
H H H H Wai aan‏ 
| 
H H H I‏ 
1-Butene 2-Butene‏ 


The skeleton may have double bonds, which can vary in location, 


ate sl 
H H H 
H H 
H H 3 H 
H H | 
H H 
H H H `H 
H 
Cyclohexane Benzene | 


| 
Some carbon skeletons are arranged in rings. in the abbreviated 
structural formula for each compound (at the right), each comer 


ep Say 
هم مولکول‌هایی که در شکل‌های ۴-۳ و ۴-۵ می‌بینید‎ 
لیسدروکرین هستند. یعنی ترکیبات آلی که تنهااز هی دروژن و‎ 
کرین ساخته شد‌اند. انم‌های هیدروژن در جاهایی از زنجيرة‎ 
ی که الکترون برای پیوند کووالانسی وجود دارد به زنجيرة‎ 
متصل شده‌اند. هیدرو کرین‌ها اصلی‌ترین جزء نفت خام‎ A 
ند به نفت خام سوخت فسیلی می‌گویند. زیرا از باقی‌مانده‌های‎ 
جاندارانی که میلیون‌ها سال پیش زندگی می کردند.‎ Soe? 


شده شت 


represents a carbon and its attached hydrogens. 


با آنکه هیدرو کرین‌ها چندان در جانداران یافت نمی‌شوند. 
بسیاری از مولکول‌های آلی da Jalo‏ بخش‌هایی دارند که تنها از 
کربن و هیدروژن ساخته شده‌اند. برای نمونه. مولکول‌های چربی 
دم‌های بلند هیدروکربنی دارند که به بخشی غیرهیدرو کربنی متصل 
می‌شود (شکل ۶- ۴). چربی و تفت خام هر دو در آب نامحلول 
هستند و از ترکیبات آب گریز به‌شمار می‌آیند. زیرا بیشتر پیوندهای 
آنها از نوع پیوند غیرقطبی کربن - هیدروژن می‌باشد. از دیگر ویژگی 
هیدروکرین‌ها این است که می‌توانند انرژی فراوانی تولید کنند 
گازوئیلی که به‌عنوان سوخت در ماشین‌های دیزل مصرف می‌شود. 
از هیدروکربن ساخته شده است و دم‌های هیدرو کربتی مولکول‌های 
چربی نیز سوخت ذخیره‌ای جانوران به‌شمار می‌رود. 


ایزومرها 

گوناگونی ساختمان مولکول‌های آلی را می‌توان در ایزومرها دید. 
ایزومرها ترکیباتی هستند که دارای تعداد و انواع یکسانی از اتم‌های 
مشابه می‌باشند اما Loa‏ ساختار متفاوت» ویژگی‌های گوناگونی 
دارند. برای مثال, دو مولکول پنتانی" که در شکل ۴-۷۸ می‌بینید را 
با هم مقایسه کنید. هر دو دارای فرمول مولکولی CyHyy‏ می‌باشند 
اما تفاوت کلیدی» در نحوة آراییش کووالانسی اسکلت کربتی 
آنهاست. اسکلت کربنی در یکی به‌صورت خطی و در دیگری 
به‌صورت منشعب است. اکنون به بررسی سه نوع ایزومر می‌پردازيم: 
ایزومرهای ساختمانی i‏ ایزومرهای سیس - ترانس و انانتیومرها 


Nucleus 


سس 
ym‏ 10 
(a) Part of a human adipose cell (b) A fat molecule‏ 


ھڅ شکل ۴-۶ نقش هیدروکربن‌ها در چربی‌هاء a)‏ سلول‌های چربی 
پستانداران؛ مولکول‌های چربی را به‌عنوان منسع سوخت در خود انباشته م ی‌کنند. 
هما ن‌گون هکه در این ریزنگار می‌بینید. سلول از قطره‌های جربی بزرگی پر شده است که 
این قطره‌ها خود از تعداد فراوانی مولکول چربی ساخته شده‌اند. b)‏ مولکول جربی از یک 
بخش غیرهیدروکرینی کوچک ساخته شده است که به سه دم (زنجیرة) هیدر وکرسی پىوند 
شده است. دم‌ها می‌توانند تجزیه شوند و انرژی تولید کنند. همجنین این بحش‌ها مسئول 
خاصیت آب‌گریزی چربی‌ها هستند. (سیاه = کرین؛ خاکستری ‏ هیدروژن؛ قرمز « اکسیژن) 


Minhoto 


1 - Pentane 

2 - Structural Isomers 
3 - Cis - trans 

4 - Enantiomers 


اپزومرهای ساختمانی از نظر شیو قرار گرفتن اتم‌ها با یکدیگر 
تفاوت دارند. تعداد ایژومرهای ساختمانی با افزایش تعداد کرین 
موجود در اسکلت کربتی به شکل خارق‌العاده‌ای افزایش Ab‏ 
برای متا تنها سه نوعپنتان وجود ارد (دو نوع از آنها در SES‏ 
۴-2 نمایش داده (ea‏ اما ۱۸ نوع مختلف از CH‏ د 
۹ نوع ایزومر برای C,H,‏ قابل پیش‌بینی است. 
ایزومرهای ساختمانی ممکن است از لحاظ جایی که پیوند دوگانه 
وجود دارد هم با یکدیگر متفاوت باشند. 

ایزومرهای سیس - ترافس دارای شرکای کووالانسی 
هستند اما از لحاظ شیوة قرارگیری فضایی با Sus,‏ تفاوت دارند. 


ita” 


ایژومر هتدسی از خاصیت پیوند دوگانه ناشی می‌شود که برخلاف 
پیوئد ساده» به اتم‌ها اجازه نمی‌دهد آزادانه حول محور پیوند بچرخند. 
هرگاه دو اتم کرین که هریک دارای دو گروه متفاوت از اتم‌ها هستند 
با پیوتد دوگانه به یکدیگر متصلی شونده آن‌گاه امکان ایجاد ۲ نوع 
ایزومر هندسی وجود دارد. مثال ساده‌ای که در شکل ۴-۷۵ رسم 
شده را در نظر بگیرید. هریک از کرین‌ها دارای ینک H‏ و یک × 
می‌باشد اما یکی از ایزومرها به‌صورت isn‏ است» یعنی هر دو × آن 
در یک سوی پیوند دوگانه قرار دارند. و ایزومر دیگر transs‏ است 
یعنی آلهای آن نسبت به پیوند دوگانهء مقابل هم هستند. این تفاوت 
کوچک بین ایزومرهای هندسی می‌تواند ویژگی‌های شیمیایی این 
مولکول‌های آلی را بهکلی با هم متفاوت کند. برای مشال در فرایند 
بیوشیمیایی nthe‏ تحریک رودوپسین, (ماده‌ای شیمیایی که در 
چشم وجود دارد) بهوسیلة شور موجب تفییر آن از حالت cis‏ به 
trans‏ می‌شود Lad ao)‏ ۵۰ مراجعه کنید). 

انانتیومرها مولکول‌هایی هستند که تصویر آینه‌ای یکدیگرند. در 
الگوی گوی و میلهای که در شکل ۴-۷۵ می‌بینید, به کربن میانی» 
کرین نامتقارن" می‌گویند. چون با چهار اتم یا گروه متفاوت پیوند 
دارد. این گروه‌ها می‌توانند به دو شکل پیرامون کربن نامتقارن قرار 
بگیرند که این دو شکل قرینۀ (تصویر آینه‌ای) یکدیگرند. آنها در 
حقیقت نسخة چپ گرد و یا راست‌گرد مولکول هستند. سلول‌ها 
معمولاً این دو توع ایزومر را از راه تفاوت آنها در شکل‌شان شناسایی 
می کنند. عموماً یکی از ایزومرها شکل فعال و نوع دیگر شکل 
غیرفعال یک ماده‌اند. 


1 - Covalent partnerships 
2 - Asymmetric carbon 


H HHHH 


I 
=x 


i H ۲ H ۲۷ ۷ ۲ ۷ بر با‎ 

همان‌طور که در این مئال دو ایژومر از »,6۵4 (پنتان (جب) و JAT‏ وتان (رلست) 

tay‏ داده شده است؛ اپژومرهای ساختمانی در تحوه رانک ۰۰۷ CP‏ ی 
اتم‌هایشان تقاوث دارند 


(b)‏ ایزومرهای سیس- ترانس 


x x H x 
a b 
i peme? 
H H x `% 
cis isomer: The two Xs are on trans isomer: The two Xs are 
the same side ON opposite sides 


ایرومرهای سیس و ترانس در آرایش اثم‌ها حول یک پیوند 99 AAS‏ تقاوت دارند. در این 
دیاگرام‌هاء × یک اتم یا گروهی از اتم‌های متصل به یک کربن دارای پیوند دوکانه را نشان 


ac 
1 انانتیومرها‎ (c) 
۱ CO,H CO,H 
¥ A. A, y 
| CH, CH, 
t isomer O isomer 


انتیومرها در آرایش ad‏ مها حول یک کرین تامتقارن تفاوت درنده ان رکه | 
تصاویر آینه‌ای یکدیگر هستند (هماتند دست چپ و راست). دو ایزوسر به صورت او 0 | 
نشان داده می‌شوند (از کلمات لاتین برای (levo) "Len"‏ و Aidextro) “right”‏ 
الائتیومرها را نمی‌توان بر روی یکدیگر تطبیق داد 


n 335 ow) |‏ ازور ساختاری برای Ca Hir‏ وجود دارد؛ یکی از این ساحتارا ‏ 


که در (A)‏ نشان داده نشده رسم کنید. 

انانتیومرها در صنعت داروسازی اهمیت دارند» زیرا دو انانتیومر 
یک دارو ممکن است تأثیر یکسانی نداشته باشند؛ مانند آنچه که در 
مورد ایبوپروفن و آلبوترول که در درمان آسم به کار می‌روده مشاهده 
می‌شود (شکل ۴-۸). متامفتامین نیز دارای دو انانتیومر است که 
اثرات بسیار متفاوتی دارند. یکی از این انانتیومرها «کرانک» است که 
یک داروی محرک بسیار اعتیادآور است و به صورت غیر قانونی در 
خیابان‌ها فروخته می‌شود. انانتیومر دیگر اثر بسیار ضعیف‌تری داردو 
حتی دیده شده که به عنوان یکی از اجزای اسپری (بخار) استتشافی 
برای درمان احتقاق بینی به کار می‌رود! آثار متفاوت انانتبومرهادر 
بدن ئشان می‌دهد که موجودات حتی به ظریف‌ترین تغییرات 
ساختار مولکولی حساس هستند. بار دیگر می‌بینیم که ویژگی‌ه9 
ظاهری مولکول‌ها بستگی به طرز قرارگیری اتم‌های آنها درد 


da‏ مهارم ۸ کرین و گوناگونی مولکولی در میات 


| 
| Pain; 
Ibuprofen | inflammation te 


S-Ibuprofen Relbupro fe 
n 


R-Albuterol 


S-Albuteroy 


۵ شکل ۴-۸ اهمیت دارویی انانتبومرها. ایسوپروفن و آلبوترول از جمله 


۴ ود که انانتیومرهایشان آثار متفاوتی دارند. (حروف S‏ و R‏ در سیستم 
ری برای تمایز بین انانتیومرها به کار می‌روند) ایبوپروفن التهاب و درد را کاهش 
y ail‏ معمولاً به صورت مخلوطی از این دو انانتیومر فروخته می‌شود. انانتیومر S‏ صد 
ور Site‏ از ۸ است. البوترول برای 
هرعجاری پرونشی بیماران آسمی بهبود می‌بخشد, تنها آلبوترول R‏ ساخته شده و به 
رو فروحته می‌شوده شکل S‏ ۰ شکل R‏ فعال را خنثی می‌کند. 


کردن عضلات برونشی ب هکار می‌رود و جریان 
مور 


عنوان دا 


پرسش‌های Come‏ ۴-۲ 
فرمول ساختمانی CH,‏ را رسم کنید. 
۲ په شکل ۴-۵ نگاه کنید و بگونید کدام جفت از مولکول‌ها ایزومر 
_ | هستند و نوع ایزومری آنها را نیز مشخص کنید. 
تشابه شیمیایی مولکول چربی و گازوئیل چیست؟ 


LI‏ پروپان (6۳۲1۸) می‌تواند ایزومرهایی را تشکیل 


6-۳ گروه‌های شیمیایی معدودی در عملکرد مولکول‌های 
ژیستی نقش کلیدی دارند 

ویژگی‌های متفاوت مولکول‌های آلی علاوه بر طرز قرارگیری 
ت کربنی آن. به گروه‌های شیمیایی متصل به اسکلت نیز 
دارد. می‌توان هیدرو کرین‌ها (ساده‌ترین مولکول‌های آلی) را 
عنوان چارچوب اصلی برای مولکول‌های آلی پیچیده‌تر در نظر 
گرفت. برخی گروه‌های عاملی می توانند جایگزین یک پا تعداد 
شتری از هیسدروژن‌های متصل به اسکلت کربنی مولکول 
روکربنی شوند. همان‌طور که خواهیم دید برخی از گروهها شامل 
های اسکلت کربنی می‌شوند. این گروه‌ها ممکن است در 
وآگتش‌های شیمیایی شرکت کنند یا ممکن است از طریق SG‏ بر 
شکل مولکولی, به طور غیر مستقیم عمل کنند. ویژگی‌های مختص 


vi 


هر مولکول بستگی به تعداد و طرز قرارگیری گروه‌های شیمیایی آن 
مولکول دارد. 


گسروه‌ه ای شیمیایی که میمترین نقش را در 
فرایندهای Gls‏ دارند 


تفاوت بین استرادیول (نوعی استروژن) و تستوسترون را در نظر 
بگیرید. این ترکیبات به ترتیب هورمون‌های جنسی زنانه و مردانه در 
انسان و gle‏ مهره‌داران هستند. هر دو هورمون استروئیدی هستند 
و اسکلت کربنی یکسانی دارند که از ۴ حلقة به‌هم پیوسته تشکیل 
شده است. این هورمون‌های جنسی تنها در گروه‌های شیمیایی 
fare‏ به حلقه‌ها (در اینجا به صورت مختصر نشان داده شده‌اند) با 
هم متفاوتتد. تفاوت‌های ساختاری در شکل به رنگ آبی نشان داده 


lows 


تفاوت عمل این دو مولکول در بسیاری از بافت‌های سراسر بدن؛ 
به ایجاد ویژگی‌های آناتومیکی و فیزیولوژیکی متفاوت در مهره‌داران 
تر و ماده کمک می کند. بنابراین حتی تقاوت صفات جنسی ما نیز 
مربوط به تفاوت در ساختار مولکولی است. 

در مورد هورمون‌های جنسی» گروه‌های شیمیایی متفاوت با 
تأثیر بر روی شکل مولکول نقش خود را ایفا می‌کنند. در سایر 
موارد. گروه‌های شیمیایی از طریق مشارکت مستقیم در واکنش‌های 
شیمیایی بر روی عملکرد مولکول تأثیر می‌گذارند؛ این گروه‌های 
شیمیایی مهم گروه‌های عامل نامیده می‌شوند. گروه‌های عامل در 
مولکول‌های آلی گوناگون به روش خاصی در واکنش‌های شیمیایی 
شرکت می‌کنند. 
هفت گروه شیمیایی که در فرایندهای زیستی از بقیه مهمترند, 
گروه‌های هیدروکسیل. کربونیل» کربوک‌سیل, آمینو. سولفیدریل» 
فسفات و متیل هستند. شش گروه اول می‌توانند به عنوان گروه‌های 
عامل عمل کنند؛ این گروه‌ها هیدروفیل نیز بوده و از این رو حلالیت 
ترکیبات آلی را در آب افزایش می‌دهند. گروه متیل واکنش گر 
نیست و اغلب به عنوان یک برچسب قابل شناسایی در مولکول‌های 
زیستی عمل می کند. برای آشنایی با این گروه‌های شیمیایی مهم 
شکل ۴-۹ را مطالعه کنید. 


خود به wed‏ کرینی P See‏ 
ایس آسروه tet‏ با سوں هیدر tee‏ 


( )تیاه گرا 


yw‏ 2 ھر bet at‏ در داحل 
oI‏ کرینی dxf Jò‏ 
at ul‏ کرویل در 


اتانول, JI‏ موجود در وشمدنی‌های الکای 


polit @‏ است؛ رپرا آلکشرون‌ها اغاسب اوشات ‏ © همان‌طور که در مورد استون و 
نردیگ الم اکسیژن الکنرونگانیو فرار دارند. پروپانال می‌بینید. کتون و آلذهید 
۰ سی اواد سا مولکول‌های آب پیوندهای ق می‌توانند ابزومرهای ساختماتی با 
هیدروژنی تشگیل داده و به حل شدن ترکیبات | ویژگی‌های متفاوت باشند. 

baad مانند فندها کمک می‌کنند. (قندها در شکل  * گروه‌های کتون و آلدهید در‎ UI 


۴ نشاں داده شده‌اند.) نیز یافت می‌شوند و دو گروه Saas‏ 


قندها را ایجاد صی‌کنند: کتوزها 
(حاوی گروه‌های کنونی) و آلدوزها 
(حاوی گروه‌های آلدهیدی), 


در گروه فسفات که در اینجا نشان 
داده شده است. یک اتم فسفر به 
چهار اتم اکسیژن متصل شده است؛ 
یکی از اتم‌های اکسیژن به اسکلت 
کربنی وصل است؛ دو اکسیژن دارای 
بار منفی هستند (-OPO})‏ در 
این کتاب © معرف گروه فسفات 
اتصال‌یافته است. 


گلیسرول فسفات. که در بسیاری 
از واکنش‌های مهم شیمیایی در 
سلول‌ها شرکت می‌کند؛ گلی‌سرول 
فسفات همچنین ستون فسفولیپیدها 
راتامین میی‌کنسد که بی شترین 
مولکول‌ها در غشاهای سلولی 
هستند. 


* به مولکول بار منضی می‌دهند 
(هنگامی که در انتهای مولکول قرار 
می‌گیرند به آن مولکول بار AV‏ 
می‌دهند. مانند آنچه که در بالا دیده 
می‌شود؛ هنگامی که در Slo‏ 
زنجیرة فسفاتی قرار می‌گیرند دارای 
بار ۱- هستند). 


۶ مولکول‌های حاوی گروه‌های 
فسفات. این پتانسیل را دارند که با 
آب واکنش داده و انرژی آزاد کنند. 


written HS —) 


گروه سولفیدریل (SH)‏ از یک 
اتم سولفور متصل په یک اتم 
هیدروژن تشکیل شده است؛ شکل 
این گروه مانشد گروه هیدروکسیل 


است. 


سیستئین. آمینواسید مهم حاوی 
سولفور 


۶ دو گروه سولفیدریل می توانند با 
هم واکنش داده و پیوند کووالان 
تشکیل دهند. این «اتصال عرضی» به 
پایداری ساختار پروتئینی کمک 
می کند (شکل ۸۵-۲۰ ساختار سوم 
را ملاحظه کنید). 

* اتصال عرضی سیستئین‌ها در 
پروتئین‌های موء صاف یا فر بودن مو 
را شیب می ش ود موی ضاف را 
می توان با پیچیدن اطراف حلقه و 
سپس شکستن و تشکیل دوبارة 
پیوندهای عرضی, به طور دائم فر کرد. 


گروه متیل (-CH,)‏ از یک اتم 
کربن متصل به سه اتم هیدروژن 
تشکیل شده است. کرین گروه متیل 
می‌توائد به کربن یا اتم دیگری وصل 


DNA‏ که با اضاقه شدن یک گروه 
متیل تغییر یافته است. 


* افزودن یک گروه متیل به DNA‏ 
یا به مولکول‌های متصل به DNA‏ 
بر روی بیان ژن‌ها تأثیر می‌گذارد. 

ه طرز قرار گیری گروه‌های متیل در 
هورمون‌های جنسی زتانه و مردانه, 
بر روی شکل و عملکرد آنها تأثیر 
می‌گذارد. 


با توجه به اطلاعات موجود در این شکل و آنچه در مورد 
الکترونگاتبویتة اکسیژن آموختید (مبحث ۲-۳ را ملاحظه کنید). پیش‌بینی کنید 
کدام‌یک از مولکول‌های مقابل اسید قوی‌تری است. (مبحث ۳-۳ را ملاحظه کنید). 


oH 


پاسخ خود را توضیح دهید. ۷ .و9 
منم 
H‏ 


VE 


ATP‏ منبع مهم انرژی برای فرایندهای سلولی 

ستون فسفات در شکل ۴-۹ یک مثال ساده برای فسفات‌های 
آلی را نشان می‌دهد. آدنوزین تری‌فسفات" ATP L‏ مثالی از گروه 
فسفات است که پیچیده‌تر می‌باشد و چون اصلی‌ترین مولکول 
حمل کنندة انرژی در سلول است ارزش بررسی دارد. ۸1 از یک 
مولکول آلی به‌نام آدنوزین " که به یک رشتة سه‌تایی از فسفات 
پیوتد شده. تشکیل شده است. 


هنگامی که هر ۳ قسفات در یک ردیف حاضر هستند ممکن 
است یکی از این گروه‌های فسفات جدا شده و تبدیل به فسفات 
معدنی شود. این یون HOPO,”‏ در این OLS‏ به‌صورت خلاصه به 
شکل ,® نمایش داده می‌شود. هنگامی‌که ATP‏ یک فسفات خود 
را از دست می‌دهد bas‏ به آدنوزین دی‌فسفات " یا ADP‏ می‌شود. 
این واکنش موجب تولید انرژی در سلول می‌شود که به‌طور دقیق در 
فصل ۸ به بررسی آن می‌پردازيم. 


Reacts 
with HO 
ooo > o oo - cin 
Inorganic ADP 
phosphate 


1 - Adenosine triphosphate 
2 - Adenine 
3 - Adenosine diphosphate 


بیولوژی کمپیل - 011ر 


SOOO 


a 7 


tg cere 
1 واژة اون «آمینواسید» چه مطلبی را دربارة ساختار مولکولی بیان می‌کند؟‎ 

۱ TEEN Gy 
می‌شود؟‎ 

FEY W‏ رض کنید که مولکولی آلی اند سیستین داد 
(شکل ۴-۹ مشال گروه سولفیدریل را ملاحظه Ge‏ و یه روش 
شیمییی گروه -NH‏ برداشته و -COOH‏ جای آن قرار 
می‌دهید. . فرمول ساختاری این مولکول را ارسم کنید و ویزگی‌های 
شیمیایی آن را حدس پزنید. ae‏ 
نامتقارن است؟ بعد از تغییر چطور؟ 

برای ملاحظة پاسخ‌های پیشنهادی, به ضمیمة A‏ مراجعه کنید. 


عناصر شیمیایی حیات: مرور 

همان گونه که آموختید ماد زنده. بیشتر از کربن, اکسیژن, 
هیدروژن و نیتروژن و نیز از polite‏ کمتری گوگرد و فسفر 
تشکیل شده است. این مولکول‌ها از لحاظ توانایی در تشکیل 
پیوندهای کووالانسی محکم با هم مشترک هستند و این SAS‏ 
برای ساخت مولکول‌های آلی پیچیده ضروری است. در بین هم 
این عناصر» کربن هنرمندترین عنصر در تولید پیوندهای 
کووالانسی است. تطبیقپذیری عنصر کربن موجب ایجاا 
گوناگونی در مولکول‌های آلی شده است. این مولکول‌ها هر کدام 
دارای خاصیت ویر خود هستند که ناشی از نحوة آرایش اسکلت 
کربنی و نیز گروه‌های عاملی پیوسته به آن است. بنابربن 
گوناگونی زیستی. حاصل گوناگونی مولکولی است. 


ia‏ هارم / کربن و گوناگونی مولکولی در میات 


٩ [ 


۳ شیمی آلی در اصل مطالعة ترکیبات کربن‌دار است 

| ماد زنده بیشتر از کربن. اکسیژن. هیدروژن و نیتروژن با مقداری 

فور و فسفر ساخته شده است. اساس مولکولی تنوع زیستی, توانایی 

aa‏ در ایجاد مولکول‌های بسیاری است که اشکال و ویژگی‌های 

wal‏ خاصی دارند 

0 در گذشته تصور می‌شد ترکیبات آلی تنها در درون بدن موجودات 

۳ ساخته می‌شوند. اما هنگامی که شیمیدانان توانستند ترکیبات آلی را 

ور آزمایشگاه بسازند این ous!‏ (حیات گرابی) رد شد. 

آزمایش‌های استنلی میلر چکونه فرضیۂ مکانیسمی را ay‏ منضاً 
میات بسط Sols‏ 


<< 
۷-ع اتم‌های کربن می‌توانند توسط پیوند با چسار اتم دیکر 
مولکول‌های گوناگونی را بسازند 
0 کرین می‌تواند با اتم‌های گوناگونی مانند H O‏ و N‏ پیوند برقرار کند. 
آتم‌های کرین همچنین می‌توانند با اتم‌های کربن دیگر پیوند ایجاد کرده و 
لیکلت کربتی را ایجاد کنند. اسکلت‌های کربتی از لحاظ شکل و انداژه با 
پکدیگر متفاوتند و نیز دارای جایگاه‌هایی هستند که دیگر اتم‌ها بتوانئد به 
آنها متصل شوند. هیدروکرین‌ها تنها از هیدروژن و کربن ساخته شده‌اند. 
O‏ ایزومرها مولکول‌هایی با فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری 
متفاوت هستند و هریک دارای ویژگی‌های مختص به خود می‌باشند. سه 
وع ایزومر عبارتند از: ایزومرهای ساختمانی؛ ایزومرهای سیس -تسرانس و 
انانتیومرها. 
به شکل ۴-۹ برگردید. استون و پروپانال چه نوع ایزومرهایی 
هستند؟ ag‏ تعداد کربن نامتقارن در اسید استیک» گلیسين, و 
گلیسرول خسفات حضور دارند؟ UT‏ این سه مولکول می‌توانلد به 
شکل انانتیومر وجود داشته باشند؟ 
rr‏ 
6-۳ گروه‌های شیمیایی معدودی در عملکرد مولکول‌های 
زیستی نقش کلیدی دارند 
© روه‌های شیمیایی متصل به سکلت کربنی مولکول‌های آلی در 
واکنش‌ های شیمیایی شرکت می‌کنند (گروه‌های عامل) و یا با تأثیر بر 
sy‏ شکل مولکولی فعالیت می‌کنند JSS)‏ ۴-۹ را ببینید). 
ATP ©‏ (آدنوزین تری‌فسفات) از آدنوزین متصل به سه گروه 
سفأت تشکیل شده است. ATP‏ می‌تواند با آب واکنش داده و فسقات 


غیر آلی و ADP‏ (آدنوزین دی‌فسفات) را به وجود آورد. این واکنش انرژی 
آزاد می‌کند که سلول می‌تواند از آن استفاده کند Moles)‏ زیر را ببینید) 


Reacts 
with H20 
مهن‎ > ©, OO + eer 
ATP Inorganic ADP 
phosphate 


گروه متیل از نظر شیمیایی با شش 09)5 شیمیایی مهم Hin‏ 
که در شکل ۴-۹ نشان داده شده‌اند ag‏ تفاوت‌هایی دارد؟ 


خود را بیازمایید 


www.masteringbiology.com سایت‎ te alal 


به سؤالات چن رگزینه‌ای I‏ تا A‏ پاسخ رهیر. 
۸- کدام‌یک از مولکول‌های زیر یک کرین نامتقارن دارد؟ کدام کرین 
نامتقارن است؟ 
i H 0‏ 
H—C—OH a‏ 
BN ies‏ شش 
ka‏ ون H i‏ 
H H‏ 
bis 1-4‏ تکاملی 


CED‏ ,5 دانشمندان بر این باورند که در جای دیگری از 
جهان» زندگی برپایة pate‏ سیلیسیوم. به‌جای عنصر کربن در زمین؛ بر 
پاست. چه ویژگی‌های مشترکی بین کربن و سیلیسیوم وجود دارد که 
زندگی می تواند بر پاية آنها بنا شود ولی مثلاً برای نشون یا آلومینیوم 
این‌گونه ئیست؟ (شکل ۲-۹ را ببینید.) 


۰- تحقیق عا 

حدود ۵۰ سال پیش داروی تالیدومید به علت ایجاد موجی از 
اهنجاری‌های مادرزادی در چه‌هایی که مادران آنها هنگام بارداری برای 
درمان حالت تهوع صبحگاهی! از این دارو استفاده کرده بودند gles‏ 
بدنامی شد. به‌هرحال در سال ۱۹۹۸ سازمان غذا و داروی آمریکا" 


1 - Morning sickness 
2 - U.S. Food & Drug Administration 


AEDA)‏ دارو را برای Jos‏ حالت‌های خاصی از بیماری هشن 


(dic)‏ تأیید کرد در آزمایش‌های کلینیکی JI‏ شد که تالیعومید برای 
bP‏ بیمارانی که از ببساری ابدر رتح می‌برند و همچتین برای فرمان سل 
و برخی از سرطان‌ها نیر مور است. SU‏ می‌کنید تأیید این ارو درست 
است؟ اگر پاسخ شما مب است در چه شرایط ی FDA t‏ جه شرایطی را 
باید یرای ترحیح عرایای ابر دارو بر مضرلت آن در نظر eh‏ 


A‏ شکل ۱- ۵ چرا دانشمندان ساختار درشت‌مولکول‌ها را مطالعه می کنند؟ 


مفاهیم کلیدی 

[-۵ درشت‌مولکول‌ها پلی‌مرهایی هستند که از واحدهای مونومری 
ساخته شده‌اند 

۲- ۵ کربوهیدرات‌ها به‌عنوان مواد ساختمانی و سوختی به‌کار 
می‌روند 

۵-۴ لیپیدها گروه گوناگونی از مولکول‌های jp SOT‏ هستند 

ع-۵ پروتئین‌ها دارای ساختارهای متعددی هستند که منجر به 
عملکردهای متنوع آنها می‌شود 

۵-۵ اسیدهای نوکلئیک, اطلاعات ورائتی را ذخیره کرده و انتقال 
می‌دهند 


نگاه کلی 
مولکول‌های حیات 
با توجه به پیچیدگی‌های حیات برروی زمین, انتظار می‌رود تا 
جأنداران تنوع مولکولی بسیار زیادی داشته باشند. اما با این وجود 
تمامی مولکول‌های مهم بدن جانداران, از فیل گرفته تا باکتری‌هاء 
در چهار دسته قرار می گیرند؛ کربوهیدرات‌ها. لیپیدهاء پروتئین‌ها و 
اسیدهای نوکلئیک. در مقیاس مولکولی, مولکول‌های موجود در سه 
دسته از این ترکیبات - کربوهیدرات‌ها: پروتئین‌ها و اسیدهای 
وکلئیک - بسیار بزرگ‌اند و درشت‌مولکول خوانده می‌شوند. برای 
ae‏ یک پروتئین ممکن است از هزاران اتم تشکیل شده باشد و 
حتی وزن مولکولی بیشتر از ۱۰۰,۰۰ دالتون داشته باشد. با توجه 
به آندازه و پیچیدگی درشت‌مولکول‌ها: بیوشیمیست‌ها به بررسی 
جزئیات ساختاری آنها می‌پردازند (شکل ۱- ۵). شکل ساختاری یک 
مولکول زیستی بزرگ به توجیه عملکرد آن بسیار کمک می‌کند. 
همانند ترکیبات ساده‌ای مثل آب. مولکول‌های بزرگ زیستی نیز 


ساختار و عملکرد 
درشت مولکول‌ها 


دارای ویژگی‌های خاص خود هستند که معلول طرز قرارگیری 
اتم‌های آنهاست. در این فصل ابتدا به چگونگی ساخت 
درشت‌مولکول‌ها می‌پردازيم و سپس به بررسی ساختار و عملکرد 
چهار گروه بزرگ از درشت‌مولکول‌ها. یعنی کربوهیدرات‌هاء لیپیدهاء 
پروتئین‌ها و اسیدهای نوکلئیک خواهیم پرداخت 


۵-۱ درشت مولک ول‌ها پلی‌مرهایی هستند که از 
واحدهای مونومری ساخته شده‌اند 

مولکول‌ه ای بزرگ سه رده از ترکیبات I‏ حیات 
(کربوهیدرات‌هاء پروتئین‌هاء و اسیدهای وکلئیک). مولکول‌های 
زنجیرمانندی هستند که به آنها پلی‌مر گفته می‌شود (از واژۀ یونانی 
Polys‏ به‌معنای بسیاری. و METIS‏ به‌معنای بخش گرفته شده 
است). یک پلی‌مر » مولکولی بلند با واحدهای مشایه یا یکسان است 
که با پیوندهای کووالانسی به‌هم چسبیده‌انده درست همانند قطاری 
که از زنجیره‌ای از واگن‌ها تشکیل شده است. واحدهای تکرار 
شونده» به‌عنوان بلوک‌های سازند؛ یک پلی‌مر» مولکول‌های کوچکی 
هستند که به آنها مونومر " گفته می‌شود. برخی از مولکول‌هایی که 
به‌عنوان مونومر IT‏ می‌روند. خودشان نیز دارای فعالیت هستند 


ساختن و شکستن پلی‌مرها 
درشت‌مولکول‌های پلی‌مری از لحاظ ماهیت مونومرهای شان 
متفاوت هستند. اما مکانیسم‌های شیمیایی که سلول‌هابه کمک 


1 - Polymer 
2 - Monomer 


Short polymer 


Unlinked monomer 


Dehydration removes 


a water molecule, ~ 
forming a new bond ® 
Longer polymer 
(b) Hydrolysis: breaking down a polymer 


_@ 


Hydrolysis adds 
a water molecule, 
breaking a bond 


ھ شکل ۵-۲ ساختن و شکستن پلی‌مرها: 


آنهاء این پلی‌مرها را ساخته و یامی‌شکنند در همۀ رده‌های 
درشت‌مولکول‌ها یکسان می‌باشند. مونومرها با واکنشی که در آن دو 
مولکول با پیوند کووالانسی به‌هم پیوند می‌شوند متصل شده و یک 
مولکول آب نیز آزاد می‌گردد. این EF‏ واکنش را واکنش تراکمی' 
گویند که نوعی واکنش آب‌دهی" به‌شمار می‌روده چون یک مولکول 
آب آزاد می‌شود (شکل -Ya‏ ۵). هنگامی‌که یک پیوند بین دو مونومر 
ایجاد می گردد. هر کدام از مولکول‌ها بخشی از مولکول آب آزاد شده 
را تشکیل می‌دهند: یکی از مولکول‌هاء گروه هیدروک‌سیل (OH)‏ 
و مولک ول دیگره اتم هیدروژن (H)‏ را فراهم می‌کند. در 
JSS‏ گیری یک پلی‌مره این واکنش تکرارشده و هر بار یک مونومر؛ 
به پلی‌مر در حال ساخت افزوده می‌شود. 

پلی‌مرها به کمک فرایند هیسدرولیز به واحدهای مونومری اولیه 
تبدیل می‌شوند. فرایشدی که عکس واکنش آب‌دهی اسست 
(شکل -Yb‏ ۵), هیدرولیز به‌معنی شکستن به کمک آب (از کلم یونانی 
0 یعنی آب و LYSIS‏ یعضی شکستن) می‌باشد. پیوندهای بین 
موئومرها با افزودن مولکول‌های آب شکسته می‌شود, به‌گونه‌ای که یک 


1 - Condensation reaction 
2 - Dehydration reaction 


میدروژن از مولکول آب به یک مونومر و گروه هیدروک‌سیل به sep‏ 
مجاور متصل می‌گردد. نمونه‌ای از عملکرد هیدرولیز در بدن AE‏ 
کوارش است. مواد آلی غذاهای ما به شکل پلی‌مر بوده و آن‌قدر پر F‏ 
هستند که نمی‌توانند وارد سلول‌های ما شوند. درون لول E‏ 
رب ی رما سرد سر و 
افزایش می‌دهند. مونومرهای آزاد شده وارد گردش خون می‌شوند ر 

سلول‌های بدن توزیع شوند. این سلول‌ها از واکنش‌های آب‌دهی f‏ 
Lass‏ کردن " مونومرها ’ ساختن پلی‌مرهای جدید استفاده م یکر 
این پلی‌مرها متفاوت از آنهایی هستند که در لوله گوارشی تجزره 
می‌شوند. پلی‌مر های جدید. کارهای مورد نیاز سلول را انجام می‌دهند. i‏ 


گوناگونی پلی‌مرها 

هر سلول دارای هزاران نوع درشت‌مولکول است که از سلولی بنه 
سلول دیگر و حتی در سلول‌های یک جاندار نیز فرق می‌کندر 
تفاوت‌های thy‏ بین خواهر و برادرها به دلیل اختلاف و گوناگونی 
درشت‌مولکول‌های آنهاء به‌ویژه در سطح DNA‏ و پروتئین‌ها 
می‌باشد. تفاوت‌های مولکولی بین افراد غیرخویشاوند. بسیار گسترده 
بوده و این تفاوت‌ها در بین گونه‌ها نیز بیشتر و بزرگ‌تر col‏ 
گوناگونی درشت‌مولکول‌ها در جهان زنده بسیار زياد و فراتر از حذ 
تصور است. 

پاية چنین گوناگونی‌هایی در پلی‌مرهای زیستی چیست؟ این 
مولکول‌ها از ۰ تا ۵۰ مونومر مشترک ساخته شده‌اند و مونومرهای 
دیگر در بین pod kil‏ دیده می‌شود. ایجاد تنوع بسیار در سطح 
پلی‌مرها به کمک انواع محدودی از مونومرهاء ماننشد ساختن صدها 
هزار کلمه از ۳۲ حرف Lal‏ می‌باشد. کلید این مسأله. گوناگونی 
آرایشی در توالی خطی واحدهای مونومری می‌باشد. اما ابن 
شبیه‌سازی برای توضیح گوناگونی بسیار بالای درشت‌مولکیل‌ا 
کافی به‌نظر نمی‌رسد. چون پلی‌مرهای زیستی» بلندتر از درازترین 
daly‏ ساخته شده با حروف الفبا است. برای digas‏ پروتئین‌ها از Ve‏ 
نوع آمینواسید ساخته شده‌اند که زنجیروار در کنار هم آرایش 
یافته‌اند. به گونه‌ای که صدها آمینواسید برای ساختن یک پرونئین 
در کنار یکدیگر قرار می‌گيرند. منطق مولکولی حیات ساده ولی 
ظریف است؛ مولکول‌های کوچک در همۀ جانداران مشترک هستد 
ولی به‌صورت درشت‌مولکول‌های منحصربه‌فرد آرایش یافنه‌اند 

حال آماده‌ایم تا ساختارها و اعمال stay‏ چهار گروه اصلی از 
ترکیبات A‏ سلول‌ها | بررسی نایيم. در هرکدام زاین ا 
مولکولی. خواهیم دید که مولکول‌های بزرگ دارایویژگی‌های جا | 
نوپایی هستند که در واحدهای ساختاری آنها یافت نمی‌شو 


ma 


SY da 


A‏ ۱ مولکول‌های بزرگ‌زیستی کدامند؟ 


w 
es روم اصلی از‎ 
۱۳ 3 ار ای هیدرولیز کامل یک پا سا‎ 


یت عملکرد درشت مولکول‌ها 
Jia nt‏ = 


فرض کنید که تعدادی لوبیای سبز می‌خورید. چه 
۲۳ مونومرهای پروتئین‌های آن به‌وجود آید تا تبدیل به 
ی ائی با 
Pes =‏ 
oy Sais,‏ شما شوند؟ 


Woy‏ پاسخ‌های پیشنهادی» به ضمیمة A‏ مراجعه کنید. 
برای 3 


by‏ عرپوهیدرات‌ها به‌عنوان مواد ساختمانی و سوختی 


۲ می‌روند‎ Wa 
ات‌ها شامل قندها و پلی‌مرهای قندی هستند. ساده‌ترین‎ d 


à کریوهیدر‎ 

۳ هدرات‌هاه مونوساکاریدها 3 یابه بیانی دیگر قندهای ساده 
ور 

ag‏ دی‌ساکاریدها یا دو قندی‌ها از دو واحد مونوساکاریدی 


می A g‏ 
est‏ شده‌اند که باواکنشی تراکمی به‌هم می‌پیوندند. 
کربوهیدرات‌های درشت‌مولکول را پلی‌ساکارید می‌نامند که از تعداد 


shj‏ واحدهای قندی ساخته شده‌اند. 


bug 

مونوس‌اکاریدها (از کلم یونانی MONOS‏ به‌معنی تک و 
sacchar‏ به‌معنی قند گرفته شده است) عموماً دارای فرمول‌های 
مولکولی هستند که مضربی از واحدهای CH,O‏ می‌باشند 
(شکل ۵-۳). گلوکز ) (C,H),0,‏ بەعنوان معمول‌ترین 
مونوساکارید در شیمی حیات. از اهمیت GL}‏ برخوردار است. در 
ساختمان گلوکز. ویژگی‌های یک قند دیده می‌شود: این مولکول 
دارای گروه =O) Lays‏ 26) و چندین گروه هیدروک‌سیل 
(-OH)‏ است. براساس محل گروه کربونیل قند, آلسدوز (قند 
آلدئیدی) و با کتوز (قند کتونی) می‌باشد. برای مثال» گلوکز یک 
آلدوز, و فروکنوز که ایزومر ساختمانی آن است» یک کتوز به‌شمار 
می‌رود (بیشتر نام‌های قندها پسوند «اوز» دارند). Shag‏ مهم دیگر 
در گروه‌بندی قندهاء اندازة اسکلت کربنی است که از ۳ تا ۷ کربن و 
حتی بیشتر هم متفیر است. گلوکز, فروکتوز و دیگر قندهای ۶ 
کربنی را هگزوز می‌نامند. تریوزها (قندهای سه کربنی) و پنتوزها 
(قندهای پنج کربنی) نیز از قندهای رایج هستند. 

عامل دیگر گوناگونی قندهای ساده. آرایش فضایی اجزای قند 
حول کربن‌های نامتقارن است (از فصل ۴ به یاد دارید که کربن 
امتقارن, به کربنی گفته می‌شود که با چهار گروه متفاوت پیوند 
يافته باشد). برای مثال, گلوکز و گالاکتوز تنها در استخلاف اطراف 
یک کربن نامتقارن با هم اختلاف دارند (کادرهای ارغوانی 
شکل ۳- ۵ را ببینید). 
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Ribulose 
An intermediate 
in photosynthesis 


Energy sources for organisms | An energy source for organisms 


A‏ شکل ۵-۳ ساختار و رده‌بندی برخی مونوساکاریدها: 
قندها در جایگاه گروه‌های کربونیل (نارنجی) خود. طول اسکلت کریشی و آرایش خاص 
اطراف کرین‌های نامتقارن‌شان با هم تفاوت دارند (برای مثال» بخش‌های ارغوانی گلوکز و 

گالاکتوز را مقایسه کنید). 

LI‏ در دم ۰۱۹۷۰ بروزه‌ای طراحی و انجام شد که کل وکز موجود در شیرة 
ذرت را به فروکتوز. ایزومر شیرین‌تر آن تبدیل می‌کرد. شربت ذرت پرفروکتوز: ترکییی 
aul,‏ در نوشیدنی‌های شیرین و غذاهای فرآوری‌شده, از گلوکز و فروکتوز تشکیل شده 
است. گلوکز و فروکتوز چه نوع ایزومرهایی هستند؟ 


b‏ ساختار حلقوی کوتاه‌شده: هر گوشه یک 
| نمایش می دھتہ لبه‌های نازک‌ثر 
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راختمان‌های خطی و حلقوی تمایل زیادی به‌سمت حلقوی 5 
شین 


۹ کرین‌های قدد از شمارة ۱ ت ۶ شماره‌کذلری shan BAe‏ 


متصل به کرین شمارة ۵ به هم وصل می‌شوند. 


حلقه نمایان گر لبة جلویی 
hal‏ متصل به حلقه بالا و th‏ صف شمارة ۱ و اکسیژن 
حلقه قرار SF oe‏ 
I<:‏ ۵-۴ اسکال خطی و حلقوی گلوکز: 
ares “FSS A‏ مید ابتداه ۱ بالای شک 5 
E g  engi‏ با ابتدا. کرین‌ها را از بالای شکل خطی شماره‌گذار ی کردو. 
> ۹ ی کلوکز و فروکنوز با هم مقایسه کم سب سکرن و 
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Maltose 


Sucrose 


نمونه‌هایی از سنتز دی‌ساکارید. 


she‏ هرکدام از قندها را در 


۵-۵ شکل‎ A 


OF ارجاع به شکل‎ RID 


چکونه یک اختلاف کوچک در دو قند تا این ناه مهم است F‏ 
شکل‌ها و رفتارهای گوناگون نشان مي‌دهند: اگرچه رایج است که 
گلوکز رابا اسکلت کرینی خطی رسم نمییم اما این نوع رسم برای 
قندها خیلی درست نیست. در محلول‌های sel‏ مولکول‌های SH‏ 
NP‏ همانند سایر قندهاء به JSS‏ حلقوی هستند (شکل ۴- ۵ 
مونوساکاریدها و به‌ویژه گلوکز غذای اصلی سلول‌ها به‌شمار 
می‌روند. در فرایند تنفس سلولی؛ سلول‌ها انرژی مورد نیاز خود را از 
مولکول‌های گلوکز به‌دست می‌آورند. مولکول‌های قندی نه‌تنها به 


عنوان سوخت عمدۀ سلولی کار می‌روند بلکه» اسکلت کربنی آنها 


H H H 
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این شکل شمارهگذار یکنیده نشان Le‏ 


“pleads واکنش دهیدراسیون در‎ GH 
| اسل دوواد کون ما یی‎ 
1 یکی از ری‎ ۱ led می‌آورد.کرین‎ 
به کین شا ۴ در رو‎ 
پیوند گلیکوزیدی به هم وصل می لر‎ 
aiui گلوکزهسا از‎ Jail 


CH,OH 


H OH 


Glucose 


CH,OH 


(b‏ واکنش دهیدراسیون در تولید سر 


و فروکتوز به‌دست ale‏ اگرچه ی 
HO‏ یک هگزوز (قند ۶ کربنه) مشاه کل 
H OH‏ است. ما به‌شکل یک ty Lab‏ 

وجود دارد. 
Glucose‏ 


به‌عنوان ماده خام» برای ساخت دیگر انواع مولکول‌های آلی 
همچون آمینواسیدها و اسیدهای چرب. به کار مرو" 

قندی که استفاده wigs;‏ عموماً به‌عنوان Phy‏ 
دی‌ساکار يدها و پلی‌ساکار ba‏ استفاده می‌شوند. 
۲ شامل دو مونوساکار ید است که‌با 


E‏ سافتار و عملکرد درشت مولکول‌ها 
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Starch granules 


Glycogen granules 


Chloroplast 


4) نسشاسته: بک پلسی‌ساکارید گیاهی. اب 
میکروگراف: کسی از یک سلول گیاهی بمه‌همبرله 
کلروپلاست. اندامکی 


که د آن گلوکز ساخته و 


سپس په‌صورت لشاسته ذخیره Ngee‏ .را نشا 


مسی‌دهد. آمیاسوز (غیرشاخه‌ای) و امیلسه پکتین 


(شاخه‌دار) دو نوع نشاسته هستند 


Mitochondria 
وم ) گلیکوژن: یک پلی‌ساکارید جانوری. همان‌طوری که‎ 
در این میکروگراف. که از یک سلول کدی گرفته‎ 
شده است. می‌بینید, سلول‌های جالوری گلیگوژن را‎ 
به‌ صورت دستحات دانه‌ای منظم و منسحم در‎ 
سلول‌های کید‎ 
میتوکندری اندامکی سلولی است‎ 
گلوکر آزاد شده از گلیکوژن کمک می‌کند. توجه‎ 
داشته باشید که گلیکوژن شاخه‌دارتر از آمیلو پکنین‎ 


و ماهیچه ذخیره می‌کنند 


که به تجزبة 


است: 


Jsi‏ ۵-۶ پلی‌ساکاربدهای ذخیره‌ای گیاهان و جانوران. این مثال‌ها شامل نشاسته و گلیکوژن هستند که از مونومرهای گل وکز 
مته می‌شوند و ب‌صورت شش‌ضلعی نشان داده شده‌اند. به‌خاطر ساختار مولگولی» زنجیههای پلی‌مری تمایل به تشکیل مارپیج دارند 


دو مولکول گوکز ساخته می‌شود 
(شکل -da‏ ۵). مالتوز به‌عنوان قند مالت در تهیۀ آب‌جو استفاده 
می‌شود. رایج‌ترین دوقندی. ساکارز است که قند چغندر به‌شمار 
می‌رود. مونومرهای سازندة آن گلسوکز و فروکتوز هسستند 
(شکل -Ab‏ ۵). بیشتر گیاهان. کربوهیدرات‌ها را از برگ‌هایشان به 
ریشه و سایر اندام‌های غیرفتوسنتزی به‌شکل ساکارز انتقال 
می‌دهند. لاکتوز یا قند شیر. دوقندی دیگری است که در آن یک 
SE‏ به مولکول کالاکتوز پیوندیافته است. 


پلی‌ساکاریدها 

پلی‌ساکاریدها . درشت‌مولکول‌هایی به‌صورت پلی‌مری از چند 
طط تا چند هزار واحد قندی متصل‌شده با پیوند گلیکوزیدی هستند. 
ری از پلی‌ساکاریدها به‌عنوان مواد ذخیره‌ای به‌کار می‌روند و با 
هیدرولیز شدن, قند مورد نیاز سلول‌ها را فراهم می‌کنند. 
پلی‌ساکاریدهای yee‏ به‌عنوان مواد سازندة ساختارهای نگهدارندة 
ول و یا کل بدن جاندار استفاده می‌شوند. ساختار و عملکرد پک 
رید با مونومرهای قندی تشکیل‌دهنده و نیز جایگاه پیوندهای 
زیدی آن تعیین می‌شود. 


ارت که از به‌هم جسبیدن 


ریدهای ذخیره‌ای 
نشاسته ‏ به‌عنوان پلی‌ساکارید ذخیره‌ای گیاهان. پلی‌مری است 


1 - Polysaccharides 
2 - Starch 


که به‌طور کامل از مونومرهای گلوکز ساخته شده است. بی شتر این 
مونومرها با اتصالات ۴<-۱ (کربن ۱ به کرین ۴) به‌هم پیوند 
شده‌اند, درست همانند واحدهای گلوکز در مالتوز (شکل -da‏ ۱,۵ 
Ligh Gee‏ این پیوندها منجر به مارپیچی شدن پلی‌مر فوق 
می گردد. ساده‌ترین ISD‏ نشاسته, آمیلوز است که بدون شاخه 
است. آمیلوپکتین. شکل پیچیدۀ نشاسته است که در ساختار آن. 
پیوندهای کرین ۱-۶ در محل انشعاب OLS‏ می‌شود. 

گیاهان, نشاسته را به‌صورت دانه‌هایی در ساختارهای سلولی 
به‌نام پلاستیدها (از جمله کلروپلاست‌ها) ذخیره می کنند 
(شکل -Pa‏ ۵). ساختن نشاسته. گیاه را قادر می‌سازد تا گلوکز 
مازاد را ذخیره نماید. از آنجا که گلو کز. سوخت اصلی سلولی است 
پس نشاسته. نمایانگر انرژی اندوخته شده است. قندها از این منبع 
کربوهیدراتی به کمک فرایند هیدرولیز جدا می‌شوند؛ فرایندی که 
باعث شکستن پیوندهای بین مونومرهای گلوکز می‌گردد. بیشتر 
جانوران و نیز انسان. دارای آنزیم‌هایی هستند که می‌توانند نشاستة 
گیاهی را هیدرولیز نموده و واحدهای گلوکز را به‌عنوان Bole‏ غذابی 
در دسترس سلول قرار دهند. غدۀ سیب‌زمینی و دانه‌ها Byes)‏ گندم. 
جو برنج و plo‏ غلات) منابع عمده نشاسته در رژیم غنایی انسان 
به‌شمار می‌روند. 
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A wy و‎ WI ساختارهای‎ (a 
و بتای حلقك گلوکز. ایر‎ ۳ a ( 
در جایگاه گرور‎ PHS دو فرم فال تبدیل‎ 
| هیدرو کسیل (رنگ آبی) متصل به کربن شمار:‎ 

با هم تفاوت دارند. 
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a Glucose 


CHOH CHOH CH OH CHOH 


CH,OH OH CHOH on 
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نشاسته: اتصال ۴ — ۱ مونومرهای »- گلوکز. تمامی مونومرها جهت‌یایی‎ (b 


€( سلولز: اتصال ۴ — 1 مونومرهای 8 - گلوکز. در سلولز هر مونومر 9 -گلوکز مشابهی دارند. جایگاه گروه‌های SOH‏ که با رنگ زرد مشخص شده‌اند را در 
نسبت به موتومر محاورش به‌صورت وارونه قرار گرفته است این شکل با آنهایی که در سلولز (C)‏ وجود دارند مقایسه کنید. 


A‏ شکل ۵-۷ ساختارهای نشاسته و سلولز. 


Cell wall Cellulose 
microfibrils About 80 cellulose 
in a plant molecules associate 
۹ cell wall 4 to form a microfibril, the 
Microfibril main architectural unit 
1 of the plant cell wall 
>$ tH 
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Parallel cellulose molecules are 
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A‏ شکل ۵-۸ آرایش سلولز در دیواره‌های سلول گیاهی. 


de‏ 18 سامت و 

ن. پلی‌ساکار Les,‏ را به‌شکل گلیکوژن ' ذخیره می‌کنند که 
eg 5‏ گلوکز و مشابه آمیلوپکتین است ولی ates‏ 
a‏ (شسکل ۶ Lag ht (A‏ و دیگر مهره‌داران؛ 
one‏ را در کبد و سلول‌های ماهیچه‌ای ذخیره می‌کنند. 
رز گلیکوژن در این سلول‌هاء مقدار گلوکز را هنگام SLs‏ به 
اش می‌دهد. این سوخت ذخیره‌ای نمی‌تواند به‌مدت طولائی 
یکل ذخیره‌ای باقی بماند. به‌عنوان مثال در انسان, همه گلیکوژن 
اندوخته شده در یک روز اگر در طول روز با خوردن غذا جایگزین 


نشوده به SLL‏ می‌رسد 


پلی‌ساکاریدهای ساختمانی 
جانداران. ترکیبات استحکامی را از پلی‌ساکاریدهای ساختمانی 
ند برای مثال. پلی‌ساکارید سلولز » بخش اصلی دیواره‌های 
رفت و محکم پیرامون سلول‌های گیاهی را می‌سازد. در یک مقیاس 
کلی. گیاهان حدود ۱۰ (۱۰۰ میلیارد) تن سلولز در سال 
۱ می‌سازند که فراوان‌ترین ترکیب الی در روی زمین به‌شمار می‌رود. 
همانند نشاسته. سلولز نیز پلی‌مری از واحدهای گلوکز است. اما 
i‏ پیوند گلیکوزیدی آن بین دو مونومر قندی, با نشاسته فرق دارد. این 
اختلاف بر این اساس است که دو حلقۀ غیریک‌سان گلوکز در آن 
وجود دارد (شکل ۷- ۵). هتگامی که گلوکز تشکیل حلقه می‌دهد» 
گروه هیدروکسیل به کربن شمارۀ ۱ در مکان بالایی یا پایینی 
صفحذ حلقه می‌تواند پیوند شود. این دو حلقه گلوکز را به‌ترتیب 8 
(بتا) و ۵ (آلفا) می‌نامند. در نشاسته. همۀ مونومرهای گلوکز در 
شکل فضایی 0 هستند (شکل ظ۷- ۵)» آرایشی که در JSS‏ ۴- ۵ و 
۵-۵ دیدیم. برخلاف نشاسته» مونومرهای گلوکز در سلولز دارای 
شکل فضایی 8 هستند که باعث می‌شود هر مونومر گلوکز نسبت به 
گلوکز کناری خود به‌صورت وارونه قرار گیرد -Ye JLS)‏ ۵). 
تفاوت پیوندهای گلیکوزیدی در نشاسته و سلولز: به این دو 
مولکول شکل‌های سه‌بعدی متمایزی می‌دهد. درحالی که یک 
مولکول نشاسته WLS‏ فرم مارپیچی دارد. مولکول سلولز SULS‏ 
مستقیم است (بدون شاخه می‌باشد) و گروه‌های هیدروک‌سیل آن 
آمادگی پذیرش پیوند هیدروژنی را دارند. این پیوندها به کمک 
گروه‌های هیدروکسیل مولکول‌های دیگر سلولز که به‌صورت موازی 
با رشتۀ اول قرار گرفته‌اندء انجام می‌شود. در دیوارۀ سلول‌های 
گیاهی. مولکول‌های سلولز موازی هم قرار گرفته و واحدهایی به‌نام 


1 - Glycogen 
2 - Cellulose 


ریزرشته‌ها" (میکروفیبریل) را ایجاد تموده‌اند (شسکل ۸- ۵). این 
ریزرشته‌های طناب مانند. ترکیبات ساختاری محکمی برای گیاهان 
و نیز انسان‌ها به‌شمار می‌آیند» انسان‌ها از چوپ که مملو از سلولز 
است به‌عتوان الوار استفاده می‌کنند. 

آنزیم‌هایی که نشاسته را با هیدرولیز گردن پیوندهای ۵ گوارش 
می‌دهند نمی توانند پیوندهای 8 در سلولز را گوارش دهند. که این 
Low‏ ساختارهای کاملاً متفاوت این دو مولکول است. در واقې 
جانداران کمی هستند که آنزیم گوارش‌دهند: سلولز را دارا هستند 
انسان‌ها این آنزیم را ندارند و سلولز درون رژیم غنایی آنها از لولة 
گوارشی عبور کرده و به شکل مدفوع. خارج می‌گردد. اما در این 
مسیر. سلولز. دیوارة لولة گوارشی را ساییده و آن را تحریک می‌کند 
که مخاط ترشح نماید و این مخاط ترشحی به‌عبور آسان غذا از Uy‏ 
گوارشی کمک می‌نماید. بنابراین. اگرچه سلولز Sale‏ غذایی انسان‌ها 
نیست. اما کار مهمی در ایجاد یک رژیم سالم برای انسان دارد. 
بیشتر میوه‌های تازه. سبزی‌ها و Law‏ غنی از سلولز هستند. در 
بسته‌های غذایی, منظور از «فیبرهای نامحلول » سلولز است. 

برخی از میکرو ار گانیسم ها می توانند سلولز را گوارش دهند و آن 
را به واحدهای مونومری گلوکز تبدیل نمایند. گاو. دارای پاکتری‌های 
گوارش دهندة سلولز در سیرابی؛ یعنی بخش ابتدایی معدة خود است. 
باکتری‌هاء سلولز پونجه و علف‌ها را هیدرولیز کرده و گلو کز حاصل را 
به دیگر مواد غذابی تبدیل می کنند که توسط sss‏ یه ین 
همین ترتیب» یک موریانه خود قادر به گوارش سلولز نیست. اما در 
,859 خود میکروب‌هایی دارد که توانایی گوارش چوب را دارند. برخضی 
از قارج ها نیز می توانند سلولز را گوارش دهند و درنتیجه به بازیاقت 
عناصر شیمیایی در اکوسیستم زمین کمک می‌کنند. 

پلی ساکارید مهم دیگر. کیتین " است. کیتین. کربوهیدرات مورد 
استفادة بندپایان (حشرات. عنکبوت‌هاء سخت پوستان و جانوران 
وابسته) است. که از آن در ساخت اسکلت خارجی شان استفاده 
می کنند (شکل 4- ۵). اسکلت خارجی. بخش سفت و سختی است 
که بخش‌های نرم جانور را در برمی‌گیرد. کیتین خالص حالت چرمی 
داردء اما هنگامی که با نمک کربنات کلسیم پوشانده شود سفت و 
سخت می گردد. همچنین» کیتین در بسیاری از قارچ‌ها CHL‏ می‌شود؛ 
قارچ‌ها این پلی‌ساکارید را بیش از سلولز به‌عنوان مادۀ سازتدۀ دیوارة 
سلولی‌شان به کار می‌برند. کیتین شباهت بسیاری به سلولز دارد به جز 
اینک» مونومر گلوکزی کیتین دارای بخش نیتروژن‌دار ات 
(شکل ۵-٩‏ را ببینید). 


کیتین اسکلت بندپایان را تشکیل می‌دهد. <A‏ 
این جیرجیرک در حال پوست‌اندازی 
است. پوستة قدیمی‌اش را خارج کرده و 


به فرم بالغ در می‌اید. 


از کیتین برای ساختن تخ‌های جراحی محکم و العطاف پذیر استفاده می‌کنند ۵ 


که پس ا از بهبود زخم, تجزبه می‌گردد 


ھ شکل ۵-٩‏ کیتین. پلی‌ساکارید ساختمانی. 
TE 6‏ 
پرسش‌های مبحث ۵-۳ 
۱. فرمول مونوساکاریدی با سه اتم کرین را بنویسید 
۲. یک واکنش آب‌دهی دو مولکول گلوکز سم ود ها مد 
بسازد. فرمول گلوکز CoH LO,‏ است. فرمول مالتوز چیست 
و به می‌شد اکر ؟ اگر په یک گاو آنتی‌بیوتیکی بدهیم که تمامی 
پروکاریوت‌های معدة آن‌را از بین بیرد چه اتفاقی می‌افتد؟ 
برای ملاحظه پاسخ‌های پیشنهادی, به ضمیمۀ ۸ مراجعه کنید. 


مس gre a‏ 
۵-۳ لیپیدهاء گروه گوناگونی از مولکول‌های آب گریز 


هستند 
لیپیدهاه دسته‌ای از مولکول‌های زیستی هستند که به‌شکل 
1 
پلی‌مر نیستند. ترکیباتی با نام لیپیدها در کنار یکدیگر گروه‌بندی 


1 - Lipids 


2011 - -dyas ohia 


می‌شوند که دارای یک ویژگی مهم مشترک می‌باشند: آنها آب دوست 
تن و یا تمایل کمی بهآب دار رند. رفتار اب گریزی لیپیدها iby‏ 
ساختار مولکولی آنها است. . اگر چه لیپیدها دارای پیوندهای قطبی در 
رابطه با اکسیژن o‏ هستند ولی بیشتر از هیدروکربن‌ها ساخته شده‌ازی. 
این مولکول‌ها کوچک تر از درشت‌مولکول‌های (پلی‌مرهای) واقعی 
بوده و از ز bby‏ شکل و Shee‏ ,د بسیار گوناگون هستند. see:‏ 
رنگ دانه‌های ویژه نیز جزء لیپیدها می‌باشند ولی ما بیشتر بر روی 
انواع مهمتر لیپی‌دهای زیستی متم رکز می‌شویم: چربی‌ها, 
فسفولیپیدها و استرولیدها. 


چربی‌ها 

اگرچه چربی‌ها لی مر نیستند ولی مولکول‌های بزرگی هستند 
که از ترکیب مولکول‌حای کوچک تر در واکنش‌های آب‌دهی vole‏ 
می‌شوند. یک چربی ‏ از دو نوع مولکول کوچک‌تر به‌نام‌های 
گلیسرول و اسیدهای چرب ساخته شده است (شکل ۹٠ا‏ ۵ 
گلیسرول, الکلی با سه اتم کربن است که هرکدام از این سه اتم 
os‏ دارای گروه هیدروکسیل هستند. یک اسید چسرب" دارای 
اسکلت کربنی بلندی با ۱۶ تا ۱۸ اتم کربن است. در پایان هر اسید 
چرب یک گروه کربوک‌سیل وجود دارد. گروه کربوکسیل, بخش 
عملکردی اسید چرب و عامل نام‌گذاری این اسیدها می‌باشد. یک 
بخش هیدروکربنی بلند به گروه کربوک سیل متصل ده است. 
پیوندهای CH‏ غیرقطبی, در زنجیره‌های هیدروکربنی اسیدهای 
چرب» دلیلی بر آب گریز بودن چربی‌ها می‌باشد. چربی‌ها از آب جدا 
می‌شوند. این به‌خاطر تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین مولکول‌های 
آب است که منجر به TIE‏ کردن چربی‌ها از آب می‌گردند. مشال 
معمول از این فرایند» جدا شدن روغن ALS‏ (چربی IEL‏ 
محلول آبی سرکه در ظرف سالاد می‌باشد. 

در ساخته شدن یک چربی» سه اسید چرب با پیوند استری به 
یک مولکول گلیسرول متصل می‌شوند. پیوند استری؛ پیوند بین 
گروه هیدروکسیل و گروه کربوکسمیل تست . چربی حاصل را یک 
تری‌اسیل گلیسرول " می‌نامند که از سه اسید چرب ی 
یک مولکول گلیسرول ساخته شده است (نام دیگر به‌کار فتهبرای 
چربی؛ SF‏ گلیسرید است؛ نامی که در فهرست موان تشکیل*هنلای 
فرآورده‌های غذایی بسته‌بندی شده به کار می‌رود). اسیدهای چ 
در یک چربی می‌توانند یکسان باشند» مانند آن‌چه که در 
شکل ظ۱۰- ۵ دیده می‌شود و یا اینکه می‌توانند از دو یا سبه ۳۳ ۲ 
چرب گوناگون تشکیل شده باشند. 

W 


ity acid 
Macy! glycero} 


/ ساختار و عملکرد درشت مولکول‌ها 


Gay‏ سے 
AO + da;‏ 
H H H H 4 =‏ 
Rpt eae in I‏ 4 
a NNN ANNAN‏ 
de tok) AY NAN‏ ۱ ۱۱ 
b EN RN AoA‏ 
E Fatty acid s‏ 
ae © {in this case, palmitic acid)‏ 
)6 بو در SSH‏ مولکول‌های چریی E‏ 
مثل کره در Suh LS‏ بع‌صورت جامد 
a Glycerol a z‏ 
و a‏ واکنش آب‌دهی در سمتز چربی 
IG‏ 
tog 9‏ فرمول ASL‏ یک مولکول 
HELENIN NI NNN NNN Ester linkage‏ چریسی الشباع (هسر زتحیرة 
Sy ۱ 9 5 } 5 a a ù “ ý‏ به‌حورت یک خط 
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AAAS, LE Wall AR Û‏ مس سس کی ی 
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re. ۳‏ تیز نشان داده نشدهاند 
A ALAIA Ja‏ 
H l 4 4 8 if‏ 
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H 4 H ۸‏ 
NLA‏ سل سم 
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ر مولکول چربی (تری‌اسیل گلیسرول) 


شکل ۱۰ ۵ روش ساخت و ساختمان بسک چریسی. با 


تری‌اسیل گلیسرول. واحدهای سازندة مولکولی یک چربی شامل یک مولکول گلیسرول 
agg‏ مولکول اسید چرب است. )8 یک مولکول آب از پیوند هر اسید چرب با گلیسرول 
زد می‌شود. D)‏ یک مولکول چربی با سه اسید چرب. که دوتای آنها یکسان هستند. 
کرین‌های اسیدهای چرب به‌صورت زیگ‌زاگ هستند که نشان‌دهندة آرایش واقصی چهار 


پیوند اطراف هر اتم کرین است (شکل ۳- ۴ را ببینید) 


اسیدهای چرب از لحاظ اندازه, تعداد و محل پیوندهای دوگانه 
متفاوتند. )55 چربی‌های اشباع و چربی‌های غیر اشباع به‌طور رایج 
در علم تغذیه به کار می‌رود (شکل 11- ۵). این واژه‌ها به ساختار 
زنجیره‌های هيدرو کربنی اسیدهای چرب اشاره دارد. اگر هیچ پیوند 
دوگانه‌ای بین اتم‌های کرین سازند؛ اسید جرب نباشد. آنگاه حداکثر 
اتم‌های هیدروژن قادر به پیوند با اسکلت کربنی هستند. چنین 
ساختاری با هیدروژن اشباع می‌گردد. به‌گونه‌ای که اسید چرب 
حاصل را یک اسیدچرب اشباع ' می‌نامند (شسکل Wa‏ ۵). یک 
آسید چرب غیراشباع " دارای یک يا چند پیوند دوگانه است که با 
حذف اتم‌های هیدروژن از اسکلت کربنی ایجاد می‌شوند. اسید چرب 
غیراشباع در زنجیرۀ هیدروکربنی خود خمیدگی خواهد داشت 
(شکل -1b‏ ۵). 
چربی ساخته شده از اسیدهای چرب اشباع را چربی اشباع شده 
می‌گویند. بیشتر چربی‌های جانوری از نوع اشباع شده هستند. 
Glo rj‏ هیدروکربنی اسیدهای چرب در این مولکول‌هاء یا همان 
Gales‏ مولکول‌های چربی, بدون پیوندهای دوگانه هستند و این 


1 - Saturated fatty acid 
2 - Unsaturated fatty acid 


O)‏ چربی غیراشباع 
در دمای آتاق مولکول‌های یک چربی 
عيراشباع مانند روعن زیتون نمی‌توقند در 
کتار یکدیگر جفت و جور شوند که ایی 
به‌خاطر خمیدگی در برحی زنجیره‌های 
اسید جرب به‌واسطة وجود پیوسد Ep‏ 


فرمول ساختاری یک مولکول 
چربی عبرفتباع 


مدل فقاپرکن اليد اولفیک. 
یک اسید جرب غیراشیاع 


A‏ شکل ۵-۱۱ چربی‌ها و اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع. 

مولکول‌ها می‌توانند در کنار یکدیگر به‌صورت پهلوبه پهلو قرار گیرند. 
چربی‌های جانوری اشباع همچون کره و پیه در دمای اتاق جامد 
هستند. برعکس lel‏ چربی‌های گیاهان و ماهی‌ها عموماً غیراشباع 
هستند. یعنی از یک یا چند نوع اسید چرب غیراشباع ساخته شدهاند. 
این چربی‌ها معمولاً در دمای اتاق روان هستند و به Lel‏ روفن 


AY 


٩‏ شکل ۵-۱۲ ساختمان یک فسقولیپید. یک فسقرلیپید دارای 
یک س رآب‌دوست (قطبی) و دو دمآ بگریز (غیرقطبی) است. ثنوع فسفولیبیدها 
he‏ احتلاف در دو سید چرب و نیز گروههای اتصال‌یافته به گروه فسقر در 
بحش سر فسفولیپید می‌باشد. این فسفولیپید خاص را قسفاتیدی ل کولین 
می‌نامند که دارای یک گروه کولین است. خمیدگی در بحش دم به‌واسطة پیوند 
دوگاقة سیس است. (۵) فرمول ساختماتی تشان‌داده شده است. b)‏ در Pie‏ 
فضاپ رکن» کرین سیاهء هیدروژن خاکستریء اکسیژن قرمز. فسفر زرد و نیتروژن 
آبی است. (C)‏ این علامت مخ‌صوص فسفولیپید الست که در سرتاس ر AS‏ 
استفاده شده است. 


ew) [‏ کنید ] دور س رآب‌دوست این مدل فضاپرکن یک بیضی بکشید. 


BLE (C)‏ فسفولیپیدی 


گفته می‌شود. مانند روغن زیتون و روغن ماهی. خمیدگی‌هایی که در 
محل پیوندهای دوگانة سیس ایجاد می‌گردد. از کنار هم قرار گرفتن 
این اسیدهای چرب غیراشباع جلوگیری کرده بنابراین نمی‌توانند به 
اندازة کافی به‌هم نزدیک شوند و نتيجة آن. جامد نشدن در دمای 
اتاق است. عبارت «روغن گیاهی هیدروژنه» در برچسب‌های مواد 
ols‏ به این معتی است که چربی‌های ساخته شدۀ غیراشباع با 
افزودن هیدروژن به‌شکل اشباع درآمده‌اند. 8,5 بادام‌زمینی. 
مارگارین و بسیاری از فرآورده‌های دیگر برای خارج شدن لیپیدها از 
شکل مایع (روغنی)» هیدروژنه می‌گردند. 

رژیم غذایی غنی از چربی‌های اشباع‌شده. یکی از عوامل مؤثر در 
ابتلا به بیماری‌های قلبی و رگ‌ها بهنام آترواسکلروزیس ‏ (سخت 
شدن (OS,‏ است. در چنین شرایطی, پلاک‌هایی برروی دیواره‌های 
رگ‌های خونی ایجاد می‌گردد که سبب توزدگی و برآمدگی په‌سوی 
درون اين رگ‌ها شده و گردش خون رگ‌ها را کند کرده و خاصیت 
ارتجاعی رگ‌ها را کاهش می‌دهد. بررسی‌های تازه نشان داده که 
فرایند هیدروژنه کردن روغن‌های گیاهی ضمن ایجاد چربی‌های 
اشباع. چربی‌هایی با پیوندهای دوگانة ترانس را هم به‌وجود می‌آورد. 
مولکول‌های چربی ترانس بیش از چربی‌های اشباع در سخت شدن 
رگ‌ها موثرند (فصل ۴۲ را ببینید). 


1 - Athero sclerosis 


Hydrophobic tails 


(b)‏ مدل فضا پرکن 


a)‏ فرمول ساختاری 


چربی‌ها در فرهنگ امروزی با یک ذهنیت منفی همراه هستند و 
شاید برای شما عجیب باشد که چربی‌ها چه کاربرد سودمندی دارند 
عمل اصلی چربی‌ها. ذخیرة انرژی است. زنجیره‌های هیدروکرینی 
چربی‌ها مانند مولکول‌های بنزین هستند و غنی از انرژی می‌باشند. 
یک گرم چربی بیش از دو برابر یک گرم پلی‌ساکارید مانند نشاسته, 
انرژی در خود دارد. از آنجاکه گياهان نسبتاً غیرمتحرک هستند. 
بنابراین با اندوختة فراوانی از انرژی به شکل نشاسته عمل می‌نمایند 
(روغن‌های گیاهی معمولاً از دانه‌ها گرفته می‌شونده جاب یکه 
اندوخته بسیار فشرده بوده و سرماية گیاه به‌شمار می‌آید). اما 
جانوران, باید این انرژی را با خود جابه‌جا Es‏ به گونه‌ای که داشتن 
یک اندوختة فشرده همچون چربی» نوعی مزیت به‌شمار می‌رود. 
bagli‏ و دیگر پستانتاران» UE Ls‏ 00202 
سلول‌های چربی انباشته می‌کنند (شکل AF Fa‏ سلول‌های چربی 
هنگام اندوختن چربی» متورم و هنگام تخلیه شدن این اندوخته 
چروکیده می گردند. بافت چربی علاوه بر ذخیره کردن انرژی از 
اندام‌هایی همچون کلیه محافظت می‌کند و یک لایه چربی در 
زیرپوست. بدن را عایق بندی می‌تماید. این LY‏ زیرپوستی 
به‌خصوص در نهنگ‌هاء سگ‌های دریایی و دیگر پستاندراندربابی 
ضخیم است و آنها را در برابر آب سرد اقبائوس‌ها محافظت Hia‏ 


ریم / سافتار و عملکرد درشت مولکول‌ها 


a‏ کل ۵-۱۳ ساختمان دولایهای حاص از گردهم آمدن 
زسفولیپیدها در محیط gt!‏ دولایة فسفولیپیدی نشان داده شده در اینجا نمونه‌ای از 


b ست توحه داشته داشید که سرهای آب‌دوست فسفولیپیدها در‎ ae 
sigs درحال یکه دنیاله‌های آ بگربز در تعاس با یکدیگرند و از آب دور‎ 


وسفولیپید ها 

یک فسفولیپید (شکل ۱۲ 
ې در آن به‌جای سه اسید چرب. دو اسید چرب به یک مولکول 
گلیسرول پیوند شده‌اند. گروه هیدروکسیل سوم گلیسرول به فسفات 
پیوند شده است که این گروه فسفات باعث ایجاد بار منفی در سطح 
فسفولیپید می‌گردد. مولکول‌های کوچک دیگر که بیشتر قطبی L‏ 
باردار هستند» با پیوند به گروه فسفات. انواع فسفولیپیدها را 
می‌سازند 


0( مانند چربی است. با این تفاوت 


فسفولیپیدها رفتار دو گانه‌ای را از خود نشان می‌دهند. ذم‌های 
هیدرو کربنی آنها آب گریز هستند و از آب جدا می‌شوند. اما گروه 
فسفات و مولکول متصل به آن یک سر آب‌دوست را تشکیل 
می‌دهند که به آب bls‏ دارند. هنگامی‌که فسفولیپیدها به آب 
آفزوده شوند. به‌صورت دو لایه‌ای درآمده به‌گونه‌ای که بخش‌های 
آپگریزشان دور از آب قرار می‌گیرند (شکل ۱۳- ۵): 
در سطح یک Jalo‏ فسفولیپیدها ساختار دولایه‌ای» مانند شکل 
لا را می‌سازند. سرهای آب‌دوست مولکول‌ها در بخش بیرونی 
دولایه و در تماس با محلول‌های آبی درون و بیرون سلول قرار 
می گیرند. دنباله‌های آب گریز به‌سوی بخش درونی دولایه کشیده 
شده و دور از مولکول‌های آب قرار می‌گیرند. دولاية فسفولیپیدی» 
شوعی سد بین سلول و پیرامون آن ایجاد می کند؛ در واقع؛ 
فسفولیپیدها ترکیبات اصلی سازندة غشاهای سلولی هستند. این 
رفثار نمونة دیگری از تناسب ساختار با عملکرد در سطح مولکولی را 
نشان می‌دهد. 


1 - Phospholipid 


استروئیدها 

استروئیدها " لیپیدهایی هستند که اسکلت کربنی‌شان از چهار 
حلقة متصل به هم ساخته شده است (شکل ۱۴- ۵). استروئیدهای 
گوناگون در گروه‌های عملکردی Jad‏ متصل شده به این مجموع ة 
ی متفاوتند. یکی از استروئیدهاء به‌نام کلسسترول T‏ ترکیب 
اصلی و معمول غشای سلول‌های جانوری است. و پیش‌سازی برای 
ساخت دیگر استروئیدها به‌شمار می‌آید. بسیاری از هورمون‌ها مانند 
هورمون‌های جنسی مهره‌داران. استروئیدهای حاصل از کلسترول 
هستند (شکل ۴-۹ را ببینید). بنایراین کلسترول یک مولکول 
حیاتی در جانوران است هر چند که سطح بالای کلسترول در خون 
می تواند سیب آترواسکلروزیس و سختی سرخرگ‌ها گردد. هم 
چربی‌های اشباع و هم چربی‌های غیراشباع ترانس با اثر بر مقدار 
کلسترول خون, می‌توانند بر سلامت انسان SE‏ منفی داشته باشند. 
Oe‏ سس سس 
پرسش‌های مبحث ۵-۳ 
۱. ساختمان یک چربی (تری گلیسوید) را با یک فسفولیپید مقایسه کنید. 
1 چرا هورمون‌های جنسی انسان در دستة لیپیدها طبقه‌بندی می‌شوند؟ 
SR‏ فرض کنید ممانند شرایطی که در ris‏ 

است. غشایی اطراف قطره‌ای از رون را احاطه کند. اشکال JHS‏ 

تشکیل احتمالی را توصیف کنید. 

برای ملاحظة پاسخ‌های پیشنهادی, به ضمیمة A‏ مراجعه کنید. 


CH, 
CH, 


HO 


ھڅ شکل ۵-۱۴ کلسترول. نوعی استروئید. کلسترول مولکولی است که از آن 
استروئیدهای دیگر مانند هورمون‌های جنسی ساخته می‌شوند. استروئیدها در گروه‌های 
عملکردی چسپیده به چهار حلقة خود با هم اختلاف دارند. 

8 کلسترل را با هورمون‌های جس یکه در سیحت ۴.۳ گفته شده. مقایسه 
کنید. دو رگروه‌های شپمیایی مشترک بین کلسترول و استرادیول دایره AAS‏ دور 
گروه‌های شیمیایی مشترک بین تستوسترون و کلسترول مربع بکشیدہ 


AA 


پروتئین‌های دفاعی 
عمنکرد: مقابله در Siew ply‏ 


کنند. 
ths‏ بادتن‌ها در ابر باکتری‌ها و ویروس‌ها مبارزه می 


پرو تئین‌های انتقالی 

عملکرد: انتقال مواد 

مثال‌ها: همو گلوبین. یا همان پروتئین 
شش‌ها په بخش‌های دیگر بدن می‌برد. پروتئین: 


آهن‌دار خون مهره‌داران» اکسیژن را از 
sla,‏ دیگر. مولکول‌ها را از oe‏ 


عشاهای سلولی عبور می‌دهتدد. 
Transport‏ 
Protein‏ 


apts, 
Cell membrane 


پرو تئین‌های گیرنده 

عملکرد: پاسخ سلول به محرک‌های شیمیابی 

is‏ گیرنده‌های موجود در غشای سلول عصبی» پیام‌های شیمیایی 
توسط سلول‌های عصبی دیگر را شناسایی می‌کنند. 


آزادشده 


پروتئین‌های آنزیمی 
عملکرد: تسریع انتخابی واکنش‌های شیمیایی 
مڅال: آنزیم‌های گوارشی, که هیدرولیز پیوندها در مولکول‌های pa‏ 


م۰ 
Gap‏ — 


= = أ 
پرو تئین‌های اندوخته‌ای سح 
عملکرده ذخیرهسازی آمینواسیدها 
مثال؛ اوآ ; È ner‏ است ۰ 

وآلبومین» پروتئین سيد تخم‌مرغ است که به‌عنوان یج 
تکوین جنین استفاده می‌شود. کازئین. on‏ شیرهمبععمد ول Bae‏ 
پستانداران است. مود اندوخته‌ای گیاهان در دانه‌هایشان 


ot) 


arene, 


ooh 


Amino acids 
for embryo 


چ 


| 
۱ 

| Ovalbumin 
| = 


ee nas 
پروتئین‌های هورمونی‎ 
۳ عملکرد: هماهنگ نمودن فعالیت‌های جاندار‎ 
مثال: انسولین. که هو از‎ 

ee‏ ترشحی از لوزالمعده است. په تنظیم لظت فیر 
خون مهره‌داران کمک می کتد 


1 
Receptor protein 
| n 

gare secreted blood sugar Signaling molecules: 


پروتئین‌های ساختاری 

عملکرده نگهداری و حفاظت سلولی 
مثال‌هاه حشرات و عنکبوت‌ها از رشته‌های ابریشم یرای ساختن aly‏ و تارها 
استفاده می‌کنتد. کلاژن و الاستین یک ILS‏ رشته‌ای را در بافت‌های همیند 
زییوندی) جانوران ایجاد می‌کنند. کراتین. پروتئین مو. چرم شاخ و زواید 
پوستی است. 


Collagen 


Connective tissue 


اک 
um‏ 60 


۵-۶ پروتئین‌ها دارای ساختارهای متعددی هستند که 


منجر به عملکردهای متنوع LT‏ می‌شود 

اهمیت پروتئین‌ها از نام‌شان پیداست که از کلم یونانی 
5 به‌معنی «جایگاه اول» آمده است. پروتئین‌ها بیش از ۵۰ 
وزن خشک بیشتر سلول‌ها را می‌سازند و در هر فرایندی که 
جان داران انجام می‌دهند. کاربرد و نقش موثر دارند. برخی 
پروتئین‌هاء به واکنش‌های شیمیایی سرعت می‌دهند» درحالی که 
برخی دیگر در استحکام ساختاری» ذخیره cl-al‏ ار تباطات سلولیء 
حرکت و دفاع در برابر مواد خارجی AB‏ دارند. شکل ۵-1۵ مثال‌هایی 


از پروتئین‌هایی با این عملکردها را نشان می‌دهد. که شما در 


| | مثال‌هاه اکتین و میوزین مسئول حرکت ماهیچه‌ها هستند پروتین‌های 


| 
1 
f 
} 
i 
i 
| 
|| 
i 


© 77 si 
عملکرد: حرکت‎ " 


So | |‏ مسئول موح‌های ایجادشده در She‏ و تاک هستند. 


Myosin 


Muscle tissue 


فصل‌های بعدی در مورد آنها بیشتر 
پروتئین‌هاء آنزیم‌ها " هستند. پروتلین‌های آنزیمی با سرعت هلان" 
واکنش‌ها به‌عنوان کاتسالیزگر ؛ متابولیسم را تنظیم میک 
کاتالیزکنن‌ده‌هاء عوامل شیمیایی هستند که به‌طور AO‏ 

واکنش‌های شیمیایی سلولی را سرعت می‌دهشد بدون PASI‏ 
واکنش مصرف شوند. چون یک آنزيم کار خود را بارها و بارها تک 
می‌کتد بت اب این آیند که 


خواهید آموخت. مهم‌ترین گروه 


از عوامل پرکار سلولی به‌شمار thet‏ 

فرایندهای حیات را انجام می‌دهند. 

— و ین 
2-6 


یه / سافتار و عملکرد درشت مو 


۱۱,66۷ 


mE‏ )و۲۱ 
rH‏ 
b H‏ 
Leucine Isoleucine‏ 
Glycine (Leu or L) (Ile or 1)‏ 
(Gly or G)‏ 
۱ 
CH;‏ 
CH l‏ 
H. 2‏ 
i a) mel ‘cH,‏ 
$i HN — -i‏ 
H 0‏ 
8 
Methionine ae‏ 


(Met or M) 


REESE he i. ge 8 


۳۳۲۳ 6 


ragine Glutamine 
Cans Tomoa Gene Geom دمم‎ (Gin or Q) 


Histidine 
(His or H) 


یک انسان ده‌ها هزار پروتئین گوناگون دارد که هر plas‏ ساختار 
و عملکرد ویژه‌ای دارند. در واقع پروتئین‌ها مولکول‌هایی هستند که 
از لحاظ ساختاری بسیار ظریف و پیچیده‌اند. هماهنگ با کارهای 
گوناگون» پرونئین‌ها از لحاظ ساختاری نیز بسیار گوناگون‌اند 
به گونه‌ای که هر پروتئین ساختار سه‌بعدی و شکل فضایی مخصوص 


به خود را دارد. 


پلی‌پپتید ها 

با وجود گوناگونی پروتئین‌هاء آنها پلی‌مرهایی متشکل از ۲۰ نوع 
آمینواسید می‌باشند. پلی‌مرهای آمینواسید را پلی پهتید ' می‌نامند. 
یک پروتئین از یک یا چند پلی‌بپتید تاخورده و پیچ‌خورده با 
شکل‌های فضایی ویژه ایجاد می‌شود. 


مونومرهای آمینواسیدی Side chain (R group)‏ 
آمینواسیدها مولک‌ول‌هایی آلسی 3 
«a Car‏ 
هستند که دارای گروه‌های کربوکسیل و پک 


آمین می‌باشند (فصل ۴ را ببینید). 
ساختار آمینواسید در شکل روبه‌رو به 
نمایش درآمده است. در وسط آمینواسید. Amino Carboxyl‏ 
کربن نامتقارنی به نام کربن 0 وجود Bo‏ 9 . 99۴ 
به کرین Oh‏ چهار گروه مختلف. از جمله یک گروه آمین» یک گروه 
کریو کسیل, یک اتم هیدروژن و یک گروه متغیر که با علامت R‏ 
نشان داده شده پیوند می‌شود. گروه R‏ را زنجیرة جانبی نیز می‌نامند 
که برحسب نوع آمینواسید متفاوت است. 

شکل ۱۶- ۲۰۰۵ نوع آمینواسید را نشان می‌دهد که سلول از 
آن برای ساختن هزاران پروتئین استفاده می‌کند. در اینجا گروه‌های 
کرب وکسیل و آمین به شکل پونیزه نشان داده شده‌انده شکلی که در 
PH‏ سلولی وجود دارد. گروه R‏ می‌تواند به سادگی یک اتم 
هیدروژن در آمینواسید گلیسین باشد (تنها آمینواسیدی که کربن 
نامتقارن ندارد و در دو جایگاه در کنار کربن 0 اتم‌های هیدروژن 
پیوند دارند) یا می‌تواند یک اسکلت کربنی باشد که گروه‌های 
گوناگون عملکردی با آن پیوند دارند. مانند گلوتامین. 

ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی زنجیر؛ جانبی. خصوصیات 
منحصربه‌فرد یک آمینواسید را تعیین می‌کند. در شکل ۱۶- ۵ 
آمینواسیدها بر ih‏ ویژگی‌های زنجپرة جانبی گروه‌بندی شده‌اند. 
یک گروه شامل آمینواسیدهای دارای زنجیرۂ جانبی غیرقطبی 
می‌باشند که آب گریز هستند. گروه دیگر شامل آمینواسیدهای دارای 
زنجیره‌های جانبی قطیی می‌باشند که آب‌دوست می‌باشند. 
آمینواسیدهای اسیدی در زنجيرة جانبی‌شان به‌دلیل حضور یک 


1 - Polypeptid 


یونیزه می‌باشند. آمینواسیدهای بازی در زنجیرة 
آمین دارند و دارای بار مثبت هستند (توجه داشته 
آمیئواسیدها دارای گروه کربو ک‌سیل 3 ag‏ 
طبقه‌بندی آسیدی و بازی در این متن فقط به 
زنجیره‌های جانبی اشاره دارد). آمینواسیدهای : 
باردار اسیدی و بازی همگی آب‌دوست هستند. 


پلی‌مرهای آمینواسیدی 

حال که آمینواسیدها را بررسی کردیم, بر 
آمینواسیدها به‌هم می‌پیوندند (شکل ۱۷- AB‏ 
آمینواسید در کنار هم قرار می‌گیرند. گروه کربوکسیل یکی در کر 
گروه آمین دیگری قرار گرفته و توسط واکنش J‏ 
متصل می‌شوند که در این واکنش یک مولکول آب آزاد 9 
پیوند کووالانسی حاصل را پیوند پپتیدی" می‌نامند. این واکنش تن 
آنجا تکرار می‌شود که پلی‌مری از آمینواسیدها با پیوند بپتیدی 


New peptide 
bond forming 


۵ شکل ۵-۱۷ ساخت یک زنجير؛ gly‏ پهتیسدی. پیوندهای پښبدی :ا : 
] 


جانبی (زرد و سبز) په آن چسبیده‌اند. 


شتا( 9 عملکرد درشت مولکول‌ها 


eg‏ ك س 


Groove 


٩۱ 


iy‏ مدل فضاپرکن ین‌ها را تشان می‌دهد. د (a)‏ مدل روبانی شان می‌دهد که چگونه زنجیرة پلی‌بپنیدی تا می‌خورد و درهم می‌پیجد 
‘ تا به یک پروئشین فعال تبدیل شود. (خطوط زردرنگ پل‌های دی‌سولقیدی را نشان 
می‌دهند JESS‏ پزوئنین را پایداز می‌کنند) 
ساختمان فضابی پروتئین لیزوزيم. لیزوزیم موجود در اشک» عرق و بزاق با اتصال به مولکول‌های سطحی خاصی در بسیاری از انواع باکتری‌ها و تحریب انها 


۹ پرونین است که به مولکول‌های هدف. در دیوارة FY‏ 


Leg‏ شده و پلی‌پپتید بسازد. در یک انتهای زنجیرة پلی‌پپتیدی» 
اد و در انتهای دیگر eg!‏ یک گروه کربوک‌سیل ازاد 
, زنجیره دارای یک انتهای آمین (انتهای N‏ و یک 


A 


تکرار شونده اتم‌ها به‌رنگ ارغوانی در شکل ۱۷- ۵ 


به توالی 


اسکلت پلی‌پیتیدی می‌گویند. زنجیره‌های 


گوناگونی برروی 


دازای تعداد کمی مونومر باشد و یا بیش از هزاران مونومر داشته 


باشد. هر پلی‌پپتید دارای توالی خطی ویژه‌ای از امینواسیدها است. 


پلی‌پپتیدها در طبیعت اهمیت مفهوم ارائه شدۀ 


عملکردهای اختصاصی پروتئین‌ها نتیجۀ معماری و ساختمان 
سه‌بعدی پیچیده آنهاست که در ساده‌ترین سطح په توالی 
آمینواسیدی آنها مربوط می‌شود. فردریک سنگر و همک‌ارانش در 
که کمبرنج انگلستان پمشگام تمیین توالی ا 
پرونئین‌ها بودند که در اواخر avo‏ ۱۹۴۰ و اوایل دهه ۱۹۵۰ برروی 
هورمون انسولین کار کردند. او از موادی استفاده کرد که 
پلی‌پپتیدها را در محل‌های خاصی می‌شکنند و سپس از روش‌های 
شیمیایی ویژه‌ای برای تعیین توالی آمینواسیدی این قطعات 
کر استفاده کرد سنگر و همکازانشی؛ سس از مسال‌ها کی 
وت به توالی‌بایی کامل اتشولین شننند: از آن پس اغلی مسا 
تعیین توالی پلی‌پپتیدها به‌صورت ماشینی انجام می‌شود. 


ی‌ها می‌چسبد. 


حال که توالی آمیئواسیدی یک پلی‌پیتید را آموختيم. باید 
ببینیم این توالی چه دانشی دربارة ساختمان فضایی و عملکرد 
پروتئین به ما می‌دهد. واژث پلی‌پپتید کاملا مترادف واژ؛ پروتئین 
نیست. حتی برای یک پروتئین دارای یک زنجیرة پلی‌پپتیدی رابطۀ 
آنها همانند رابطة بین یک رشته کاموا و یک لباس بافتنی با اندازه و 
JS‏ خاص است که می‌توان Ol‏ را بافت. یک پروتئین فعال تنها 
یک زنجیرۀ پلی‌پپتیدی نمی‌باشد بلکه یک یا چند مرحلة چرخش: 
تا شدن و پیچش در این رشته ایجاد شده تا مولکولی به شکل ویژه 
را ایجاد کند (شکل 1۸- WO‏ این توالی آمینواسیدی پلی‌پپتیدی 
است که ساختمان فضایی و سه‌بعدی پروتئین را تعیین می‌کند 


Antibody protein Protein from flu virus 


A‏ شکل ۵-۱٩‏ یک پادتن به پروتئینی از ویروس آنفلو آنزا متصل شده 
است. روشی که به کریستالوگرافی اشعذ × معروف است. برای ایجاد یک مدل کامپیوتری از 


یک پروتلین پادنن (آبی و ارنجی» چپ) متصل به پروتئین ویروس آنقلوآنزا (سبز و زرد - 
راست) استفاده شده اس. سپس برای جداسازی تصاویر از یکدیگر» با هدق آشکارسازی 


سطوح مکمل بین دو پروتنین, از نرم‌افزار کامپیوتری خاصی استفاده شده است. 


x P 
‘HN >G 1 
3 ly Pro! Thr Gly Thr Gly "Gt 
Amino end و تمه‎ 
Leu 
Mer 
His! Val M 
Val SAVOL Ala Val Asn’ fhe Ala, Pro Ser’ Gly Arg Val Ala Ase Lew’ Vat Lys > 
Phe 
wy) 
Lys 
Ala Ala Asp p Thr Trp Glu Pro Ala Ser Gly Lys Thr Ser Glu Ser 
Primary structure of transthyretin ‘we 
55 ( 
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m fie Glu Val Lys Tyr tle Gly Glu Val Phe Glu Glu Glu Thr Thr Lew Gly 
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Lys 


Tyr , Trp Lys Ala Lew Gly, Ile Ser Pro Phe His Glu His هاش‎ Glu Vat Val 


Thr 
A 
mr eg chro, Ser Leu Leu Ala Ala He The Tyr Arg Arg Pro Gly Ser Asp 2 


Ser 

Thr, 
0 

Thr 


A 
Co Carboxyl end 


Ala Val Val Thr Asn Pro kys Glu 


ساختار اول یک پروتئین. توالی (آرایش) آمینواسیدهای آن است. برای مثال. 
پروتئین کروی ترانس‌تایرتین ! را در نظر بگیرید که در خون کار انتقال ویتامین A‏ 
و یک هورمون تیروئیدی خاص را په سرتاسر بدن انجام می‌دهد. مجموع چهار 
زنجیرة پلی‌پپتیدی یکسان آن در کنار یکدیگر پروتئین ترانس‌تایرتین را ایجاد 
نموده‌اند که دارای ۱۲۷ آمینواسید است. در این‌جا یکی از این زنجیره‌ها برای 
بررسی بهتر ساختمان اول آن نشان داده شده است. هرکدام از آمینواسیدهای 
بیست‌تایی با سه حرف اختصاری نشان داده شده‌اند. که در ۱۳۷ جایگاه در طول 
زنجیره قرار گرفته‌اند. 

ساختمان اول همانند دسته‌ای از حروف می‌باشد که در ییک واژة بسیار بلند 
جای گرفتهاند. این آمینواسیدها می‌توانند از ۲۰۲ راه گوناگون. زنجیرة 
پلی‌پپتیدی را بسازند. اما کین اول 9 دقیق یک پروتئین از اتصال نامنظم 
آمینواسیدها ایجاد نمی‌شود بلکه آرایش آن از روی اطلاعات ژنتیکی تعیین می‌گردد. 


1 - Transthyretin 


B pleated sheet 
ke anges mimes Y 4 
shown as a flat -4 3 ۳۹ 
pata rning toward $ ui 9 
ام‎ end EE: DE 
e 
ERR, 
7 4 
Hydrogen bond : 


بیشتر پروتئین‌ها دارای بخش‌هایی در زنجیرة پلی‌پپتیدی خود هستند که در 
الگوهای پیچ‌خورده یا تاشده تکرار شده‌اند و در ایجاد ساختار فضایی نهای 
پروتئین‌ها نقش بسزایی دارند. این پیچ‌خوردگی‌ها و تاخوردگی‌ها را باهم 
ساختمان دوم" می‌نامند که از پیوندهای هیدروژنی بین واحدهای تکرارشدة 
اسکلت پلی‌پپتید حاصل می‌شود (منظور. زنجیره‌های جانبی آمینواسیدهای آن 
نمی‌باشد). اتم‌های اکسیژن و نیتروژن اسکلت پروتئینی الکترونگانیو بوده و رای . 
بارهای جزئی منفی می‌باشند (شکل ۱۶- ۲ را ببینید). اتم هیدروژن با بار جزبی 
مثبت به اتم نیتروژنی می‌پیوندد که برای پیوند به اتم اکسیژن پیوند پپتیدی Bee‏ 
تمایل دارد. این پیوندهای هیدروژنی به تنهایی ضعیف می‌باشند اما چون در بک 
زنجیرة نسبتاً بلند پلی پپتیدی بارها تکرار می‌شوند می‌توانند JO‏ وی آن بخش © 
پروتئینی راتعیین نمایند. این ساختار دوم را مارپیچ AT‏ می‌نامند بعنی پیجنی 
که در زنجیره با پیوندهای هیدروژنی بین هر چهار آمینواسید ایجاد می‌شود لار 
شکل ترانس‌تایرتین نشان داده شده است). اگرچه ترانس‌تایرتین تنها یک بخش 
مارپیچ آلفا دارد (ساختار سوم را ببینید). دیگر پروتئین‌های کروی دارای DEF‏ 
بخش مارپیج آلفا هستند که توسط بخش‌های غیرمارپیچی جدا شدداند برخی 1 
پروتئین‌های رشته‌ای» مانند GALS WI‏ که پروتئین ساختمانی مو است در بیشتر 
ساختارشان دارای مارپیچ آلفا هستند. 


عنکبوت‌ها رشته‌های ابریشمی را ترشح می‌کنن دکه از یک پروتئین 
صفحات چین‌خوردة B‏ تشکیل شده‌اند. 


۳ ستحات چین خوردة B‏ می‌باشد. همانگونه که در 
a> 1‏ بحش ار bre,‏ پلی‌پیتبدی در کنار یکدیگر و 
a‏ تسکیل پیوند هیدروژنی بین دو اسکلت رتجیرة 
. سنحات B‏ هستة بسیاری ار پروتئین‌های کروی ماسد 
: س های رسته‌ای ماسد پروتئین ابریشمی نارهای 

هىدروزنی ایحادشده باعث می‌شود که یک رشتة 

لاد هم‌ورنش محکم‌نر باشد 

ی ساحتار دوم» ساختار سوم" را می‌سازد که در 
۔ س شاں داده شده است. در حالی که ساختار دوم 

_ حرای اسکلت است: ساختار سوم» شکل و ساختار 

sla Sle > 2‏ ہیں زنجیره‌های کتاری (گروه‌های 
1 ۔ _ ست بک نوع مانکش که در ایجاد ساختار سوم نقش 
ر yy a‏ با آب گریز" می‌باشد. هنگامیکه یک پلی‌پیتید به 
_ حود با می‌حورد. آمیواسیدهای با زنجیره‌های جانبی 

a‏ ۔ ینس و ندوں تماس با آب قرار می‌گيرند. بنابراین 
o :‏ می‌بامیم در وافع حاصل عمل مولکول‌های آب است 
+د دور کرده و با نکدیگر و با بخش‌های آب‌دوست پروتئین 
4 رو. ریجیره‌های جانبی آمینواسیدهای 

د ار می گرد و مانکنش‌های واندروالس به SIE‏ 
A‏ سی کد درحالی که پیوندهای هیدروژنی بین رنجیره‌های 
ser or‏ نس ul sles ow‏ با نار مثبت و منفی به حفظ 
کد اها همگی مانکش‌های صعیفی هستند 
5 احت Spgs‏ که نک LoL uy,‏ ویژه‌ای به خود بگیرد. 


مک می 


۲ 
y 


یی سک پروشی نا پیوندهای کووالانسی ماتد پل‌های 
دیب محکم‌نر می‌گردد پل‌های دی‌سولفیدی در جابی 


۱ 

۱ 

١ 

اکا ی کوک که 
ا ی. امسواسدی با گروه‌های سولصدریل CSH)‏ در Bre,‏ 
> 

۱ 

l 


د ا با شدن oiy‏ کار یکدنگر قرار نگیرند. گوگرد سیستئین به 


1- B pleated sheet 2- Tertiary Structure 3- Hvdronhokb inter ON 


سیستئین دیگر پیوند می‌شود و بل دی‌سولقید AER SS‏ 3 
پیوند می‌دهد. همچنان که در پابین در بخشی کوچک از پروی 
می‌شود همة ابن پیوندهای گوناگون می‌ٹوائند در بک پروتلین د 

برحی پروتئین‌ها SUL‏ دو با جند زنجیرة پلی‌پبتیدی هتد ۳5 
درشت‌مولکول در LS‏ هم قرار می‌گیرند. سااخثار چهارم" را ال کل 
می‌باشد که حاصل تجمع زیرواحدهای این پروتئین در کنار یک‌دیگر لت ٩‏ 
مئال شکل شان داده شده در N‏ یک پروتئین کامل کروی تریس ایر تی رتش ۱ 
می‌دهد که جهار رنجيرة پلی‌پپنیدی دارد. pas‏ دیگر. کلاژن ات که در زیر تقل 
داده شده است و یک پروتلبن رشته‌ای با زیرواحدهای مازپیچی می‌باشه ایق 
ریرواحدها به‌دور هم پیچیده شدهاند و یک مارپیچ سه‌گانه را ایچاد کردهاند کله 
استحکام ریادی در پروننس ایحاد می کندہ این ویژگی باعث می‌شود که رشته‌های 
کلاژن در بافت همسد (پیوندی) پوست: استخوان, تاندون‌ها. مفاصل و دیگر 
بحش‌های بدن قرار نگیرند (کلاژن حدود Fe‏ کل پروتئین در بدن انسان را 
می‌سازد.) 


= ۳ < 
د رت 
x‏ 
هموگلوبین. پروتئین انتقال‌دهندة اکسیژن در گلبول‌های قرمز خون, که در 
شکل زیر نشان داده شدهه نمولة دیگری ار یک پروتئیں کروی با ساحتار چهارم 


است. ایں پروتئین SUE‏ چهار زیرواحد 
n‏ بعد احد آلها و د 
پلی پبتیدی, یعنی دو زیروا و دو Y‏ , 


زیرواحد بتا می‌باشد. ریرواحدهای ۵ و 8 3 
ساحتار دوم مارپیچ الفا دارند هر 5 


ریرواحد دارای یک بخش غیرپلی‌پپتیدی 
به‌نام هم" است که یک اتم اهن در آن 
وجود دارد که به اکسیژن می‌چسد 


4 - Quaternary structure 
5 - Heme 


Hemoglobin 


qf 


«ولوژی کمپین re‏ 
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ھڅ شکل ۵-۲۱ جانشینی یک آمینواسید منفرد در یک پروتئین سبب بیماری گلبول قرمز داسی شکل می‌شود. 

باتوجه به مشخصات شیمیایی آمینواسیدهای والین وگلوتامیک اسید (شکل ۱۶ را sete‏ یک as elo‏ در مورد افر جایگزینی وین بای کلومرک ار در 
پروتتین ارائه دهید. 1 z‏ 


هنگامی که یک سلول, پلی‌پپتیدی را 
تا می‌خورد تا ساختار فضایی و فعال پروتئین را بسازد. این تاخوردن 
با LSS‏ مجموعه‌ای از پیوندها بین بخش‌های زنجیره انجام می گیرد 
که به توالی آمینواسیدهای آن بستگی دارد. بسیا 
کروی هستند درحالی که برخی دیگر 


می‌سازد. زنجیره خودبه خود 


ری از پروتئین‌ها 
به‌شکل رشته‌ای می‌باشند. حتی 
بین این گروه‌های گسترده نیز تفاوت‌های بی‌شماری وجود دارد. 
ساختمان قضایی ویژۀ یک پروتئین تعیین می‌کند که این 
پروتئین چگونه کار کند. در هر جال عملکرد پروتئین به توانایی و 
تشخیص ol‏ و پیوند به مولکول‌های دیگر بستگی دارد. برای مثال یک 
پادتن به مواد خارجی ویژه‌ای می‌چسید که بد 
داده‌اند (شکل )۵-۱٩‏ و یک آنزیم. 


داده و به آن می‌چسبد. پیش‌ماده, 
اثر می‌کند. در فصل ۲ آمو 


به‌نام اندورفین‌ها به پر 


ن را مورد یورش قرار 
سوبسترا یا پیش‌ماده را تشخیص 
ماده‌ای است که آنزيم برروی آن 
ختید که مولکول‌های پیام‌رسان طبیعی 
وتئین‌های گیرندۀ ویژه‌ای در سطح سلول‌های 


مغزی انسان متصل شده و باعث تسکین درد می‌شوند. مورفین؛ 


هروئین و So‏ داروهای مخدر. اثر اندورفین‌ها را دا 
ساختاری همانند با اندو 


رند چون 
رفین‌ها هستند پس می‌توانند ر 
گیرنده‌های اندورفین در مغز متصل شوند. این اتصال بسیار ویژه 
درست مانند قفل و کلید (شکل ۲-۸ را ببینید). بنابراین عم 
یک پروتنین Ste cle‏ پروتئین گیرنده در شتاسایی و lasl‏ 
مولکول پیام‌رسان تسکین‌دهندة درد - یک ویژگی ایجادشده J‏ 
دستور مولکولی مناسب می‌باشد. 


چهار سطح ساختار پروتئین 

در معماری پیچیدۀ یک پروتئین می‌توان سه سطح ساختار 
نام‌های ساختاراول, دوم و سوم را تشخیص داد. سطح چها 
ساختار چهارم هنگامی ایجاد می‌شود که یک پروتئین را 
چند زنجیرة پلی‌پیتیدی باشد. (شکل ۲۰- ۵) این چهار سطح د 
پروتئین را نشان می‌دهد. پیش از ورود به بخش بعدی؛ مطمئن 
که این اشکال را pgba‏ کامل مطالعه کرده‌اید. 


7 سافتا( و عملکرد درست مونحول‌ها 


داسی‌شکل؛: یک تغییر در ساختار اول 
"یر کوچک در ساختار اول می‌توانه ساختمان فضای 
sls, >‏ ده رای و و 
w‏ ,ه‌حای گلونامیک اسید در مکان ویژه‌ای در ساختار 
ین پروتتین > Dees‏ 
می تود منجربه بیماری > ی کل ۶ و که 
دی حونی زنتیکی است. گلبول‌های ۶ ۰ ۱۱٩‏ ای 


ې اهنحاری 


ء شکل هستند ولی در بیماری داسی‌شکل, مولک ول‌های 


Ca 


یب هموگلوبین تمایل به apse‏ شدن دارئد و برخی از سلول‌ها از 

۱ بر حود خاج شده و پمشگل l‏ ۱ کر ۱ ۵ 

Le‏ متلا به کم‌خونی داسی‌شکل. هنگامی به نقطء بحرانی 

ور بی‌رسد که سلول‌های نامنظم» رگ ها و مویرگ‌های خونی ریز و 

e‏ سندند و گردش خون را مختل نمایند. چنین بیمارانی 

.حسه‌ای از جگونگی تغییر ساختمان پروتئین با تفییر 

بک در ساحتار اول را نشان می‌دهند که در عملکرد کلی پرو تئین 
» نو منی ساختار فضایی پرونئین را تعیین می‌کنند؟ 

~ موحتید که شکل ویژه یک پروتئین عملکرد ویزه‌ای به آن 

ی دهد اما چه عوامل کلیدی. تعیین کنندة ساختار قضابی 

ح س برسش را می‌دانید؛ یک زنجيرة پلی‌پپتیدی با یک 

۰ سبدی که به‌صورت تصادفی و خودبه‌خودی در LES‏ هم 

- نن‌اند به‌صورت یک ساختار سه‌بعدی درآمده و با 

دی مسئول ساختار دوم و سوم حفظ می‌گردد این تاشدن 

دی در پروتئین تازه ساخته‌شده در سلول رخ می‌دهد سا 

سای بروتئین به شرایط شیمیابی و فیزیکی پر ور آل 


بر بستگی دارد. اگر PH‏ علطت نمک. دما و پا دیگر bulge‏ 


عیبر کنند. ممکن است پروتئین ساختمان 


4 به اين حالت واسرشت شدن با 5ة 


بیشتر پروتلین‌ها در شرایطی که از محیط آیی به یک حلال السی 
هثل کلروفرم انتقال یابند غیرطبیعی می‌شوند. در این حالست Byard)‏ 
پلی‌پیتیدی دوباره تا می‌خورد به‌گونه‌ای که نواحی آب‌گریز به‌طرف 
حلال قرار می گیرند. دیگر عوامل واسرشت‌کننده مانند مواد شیمیایی 
پیوندهای هیدروژئی» پیوندهای یونی و پل‌های دی‌سولفیدی را که 
باعث حفظ ساختار پروتلین می گردند» از هم باز می‌کنند. همچنین 
دمای بالا می‌توائد پیوندهای ضعیف پایدار کنندة ساختمان طبیعی 
پروتئین را باز کند. سفیدۀ تخم‌مرغ هنگام پختن» سفت می‌شود چرا 
که پروتئین‌های واسرشت‌شده به‌صورت نامحلول و جامد در آمده‌اند. 
چنین ویژگی بیان می کند که چرا تب بالا کشنده است؛ پروتئین‌های 
خون در دمای بالای بدن, واسرشت می‌شوند. 

هنگامی که یک پروتئین درون یک لول آزمایش با گرما و مواد 
شیمیایی واسرشت می‌شود معمولاً با حذف عامل واسزشت کننده» 
دوباره شکل Ag!‏ خود را به‌دست خواهد آورد. می‌توان نتیجه گیسری 
کرد که اطلاعات دربارة شکل ویژة یک پروتئین در درون و ذات 
ساختار اول آن پروتلین نهفته است. توالی آمینواسیدی یک پروتئین» 
تعیین کنندۀ ساختمان فضایی آن پروتئین است. جایی که یک مارپیچ 
آلفا شکل می‌گیرد؛ جایی که صفحات بتای چین‌خورده وجود دارند؛ 
جایی که پیوندهای دی‌سولفیدی هستند و جایی که پیوتدهای یونی 
شکل می گیرند همگی با توالی آمینواسیدی تعیین می‌شوند. اما در 
محیط شلوغ سلولی. تاشدن صحیح یک پروتئین در مقایسه با یک 
لولة آزمایش بسیار پیچیده‌تر است. 


A 


تاخوردن پروتئین در سلول 
بیوشیمیست‌ها اکنون توالی آمینواسیدهای بیش از ۱۰ میلیون 
o o‏ ۲۰,۰۰ پروتشین را شناسایی 
نموده‌اند. شاید تصور کنیم که به‌دلیل تناسب ساختار اول بسیاری 
از پروتكین‌ها با ساختمان فضایی آنهاء پیداکردن قواعد تاشدن 
پروتتی‌ها آمری آسان است. متأسفانه مسألة تاشدن پروتئین‌ها 
ساده یست. بیشتر پروتئین‌ها در مسیر پایدار شدن ساختمان 
فضایی‌شان چندین حالت بینابین را می‌گذرانند و ساختمان نهایی 
تیز نمی‌تواند مراحل مورد نیاز برای تاخوردن درست پروتئین را 
آشکار کند. اما بیوشیمیست‌ها روش‌هایی را برای ردیابی پروتئین 
از Joly‏ بینابین تاخوردن یافته‌اند. پژوهشگران همچنین عواملی 
به‌نام چپرونین ' (پروتین‌های چپرون ) را کشف کرده‌اند. این 
مولکول‌های پروتئینی به تاخوردن درست پروتئین‌ها کمک 
می‌کنند (شکل ۲۳- ۵). چپرونین» ساختمان BLL‏ یک 
پلی‌پپتید را تعیین نمی کند. ولی در هنگام تاخوردن خودبه‌خودی 
پاسی‌پپتید تازه ساخته‌شده در سیتوپلاسم. آن را از تاخوردن 
نادرست دور نگه می‌دارند. چپرونین باکتری E.coli‏ که در شکل 
۵-۳ نشان داده شده به‌خوبی بررسی شده است. این چپرونین 
مجموعه‌ای چند پروتئینی مانند یک استوانة توخالی است. حفرۀ 
درونی ol‏ جایگاهی برای تاخوردن پلی‌پپتیدهای گوناگون 
می‌باشد. 

تاخوردگی اشتباه پلی‌پپتیدها مشکلی جدی در سلول‌ها محسوب 
می‌شود. بسیاری از بیماری‌ها مثل آلزایمر. پارکینسون و جنون‌گاوی 


[ - Chaperonins 
2 - Chaperone proteins 


با تجمع پروتئین‌های بدتاخورده د 
انواع بدتاخورد؛ پروتئین ترانس‌ت] 
شده است. در چندین بیماری, که شامل 
سالخوردگی نیز هست» ثابت 1٤33‏ مٽ 
حتی هنگامی که دانشمندان 
باشند تعیین دقیق ساختمان 
پروتئین ساده از هزاران اتم ساخته 
روش خوب برای تسن 
(شکل ۲۴- ۵). روش دیگر که 
اسپکتروسکوپی رزونانس مغناطیسی 
پروتئین بلورشده نیاز ندارد. این شی 
پروتئین به کار می‌روند. NG‏ ظریفی 
کرده‌اند. 


آزمون بحت ۵-۴ Sg‏ 
۱. چرا یک پروتئین واسرشت‌شده. عمل رد ۳ vA‏ 
۲ چه قسمت‌هایی از یک زنجيرة پلی‌پپتیدی در 
ساختار دوم شرکت می‌کنند؟ چه 
دخالت دارند؟ 


تغییر دهد چگونه این عمل موجب برهم 
می‌شود؟ 
برای ملاحظة پاسخ‌های پیشنهادیء به ضمیمك ۶4 


sea‏ ساختار و عملگرد دزت مولگول‌ها 


mainte سس‎ NY 


ain‏ شکل سه‌بعدی آنز یم RNA‏ پلی‌مراز M‏ جه چیزهابی درسارة 


گرد آن در اختبار ما قراز می‌دهد؟ 


۳۰۰۶ راحر کورنبرگ به Sele‏ اسققاده از پلورنگاری اش ۸ برای 

.ی RNA‏ پلی‌مراز 11 ۰ برل byle‏ نویل ted‏ آین mejl‏ به DNA‏ 

سامت تمل ده RNA y‏ را می‌سازه بعد از پلور گرون کے ا آين سه 

1 کورنبرگ و هسگارانش پرلو اعا ۸ را ہے الم‎ RNA 0۸ e A 

,دا E‏ منظم پرآگنده E‏ آبتگننده دبای 
ی ار قاط ple‏ اگوی I KCI Ay‏ مين 


Diffracted 
X-rays 
X-ray | 
source ۷ ang 


Crystal Digital detector X-ray dtf‏ ا 


۲ + مک الس با استفاده از الگوهای پراکنش اعا ۸ وز لوالی 
ر که سط روش‌های شیمیابی تمیین شا زک مدال سدامهی از کسپاکس» 


| نحربه و حلیل مدل‌شمان: فرفسیه‌ای دوپارا فعدلکرد 
R‏ بنیءرار 11 له گردند. برای مشال؛ حه مالای Sae DNA‏ 


یت به‌صورت گیرهای عمال کند که نو گلشیک اید را درجای خود © ما تسا 
ارا این انزیم در فصل ۱۷ بیشتر خواهید اموحت 

ú 1 L Gnattetal aa‏ اری ,وویسی کمپهلکس طوسل‌سار ی 
FAY. AVA JAAT oF & I dpa le RNE‏ 

awe a ^ 8‏ 
9 ساحتار پرونئینی ` مر نج سید 
— 


y 


۵ اسیدهای نو گللیک اطلاعات ورالای را SSS‏ ره ۷ 
انتفال Addya‏ 

اگر ساغنار اول پاي‌پیتهدها yuh‏ گننده ساعنعان فهاس ب 
پروتلین است: پس چه غامل ویزه‌ای ساخنار اول سرواشین را weet‏ 
می‌گند؟ توالی آمپنواسیدی پگ پلی‌پپنید توسط phos} bly‏ بمه‌سام 
ژن. برنامه‌رپزی شده اس ژن‌هسا uds‏ از ke DNA‏ ا 


اسید‌های و RGIS‏ = مي‌باشمند 


ناش اسید‌های نو ALS‏ 

در لوغ اسید نو گللیگ وجود جارد؛ دلو کسی ر piga‏ گنس اسسهد 
(DNA)‏ و ریپونو گلئیگی اسید CRNA)‏ اين‌ها مرلگول عاس Dace‏ 
که چانداران را قادر به ٹولہدمشل و انتقال ویزگی‌هاي پیجسد+شسان از 
یک ٹسل به تسل بد می کناسدہ در hae‏ ایس دولگول‌هاء DNA‏ نا 
مولگولی است که می‌تواند همانندسازی گرده سند RNA‏ را هدایت گید 
و از طریق RNA.‏ نیز سنتژ پرونشین‌ها را گنشرل نماید (نسکل ۰۲۵ ۵ 


CYTOPLASM 


witty te پروتنین م بک‎ + RNA ADNA ۵۰۲۵ شکل‎ A 
پسک را دیاسه سی کید ۸۱۵۷۸۸ فة به‎ RNA ساخت‎ stn درون‎ DNA 
Bd پافانه و در سمام پلاسم در ساخت پرواشین ش ر گنف خی آنه و پراش‎ AEI سیلم پلاسم‎ 
پم زیی‎ saa gee هکت‎ IRINA ریموزوم می‌چسید. هنگام یله ریموزوم در راسفاي‎ 

به‌صورت sols My‏ اسینم‌اسیدهای یبای tnt‏ میی‌لسونه 


ee‏ سوه کف سس محر anam‏ گس دنه 


| Gene 
2 < Newlete اه‎ 


(c) Nucleoside components 


D‏ مادة ونت ات aS‏ جانداران از والدین خود به ارث 
+ هر کروموزوم دربر گیرنده‌ی یک مولکول DNA‏ بلند است که 
تا هزاران ژن تشکیل شده است. هنگامی که یک سلول با 
یم شدن» سلول جدیدی را ایجاد می‌کند. مولکول‌های ۷۸( آن 
l‏ شده و از یک نسل به نسل بعدی انتقال می‌یابد. آنچه که در 
| اختمان DNA‏ به‌صورت رمز درآمده است اطلاعاتی از برنامه‌ها و 
کارهای سلولی است. DNA Ul‏ مستقیماً در عملکرد سلولی درگیر 
68 این حالت تفاوت چندانی با نرم‌افزار کامپیوتری ندارد که 
تنهایی می‌تواند یک صورتحساب بانکی را چاپ کند پا بارگد روی 
یک جعبة غلات را بخواند. همان‌طو رکه برای چاپ کردن یک جمله 
په RE‏ (پرینتر) jb‏ داریم و يا برای خواندن یک بارکد به یک 
" اسکنر نیاز است برای پرنامه‌های ژنتیکی نیز به پروتلین‌ها نیاز داریم. 
سخت‌افزار مولکولی سلول - ابزارهای بیشتر اعمال زیستی - پرو تئین‌ها 
می‌باشند. برای نمونه. JEU‏ اکسیژن در سلول‌های قرمز خون. پروتئین 
همو گلوبین است نه IDNA‏ که ساختار آن را تعیین می‌کند 

چگونه مولکول اسید توکلئیکی دیگر یعنی RNA‏ وارد گردش 


ھڅ شکل ۵-۲۶ اجزای اسیدهای نوکلئیک. (A)‏ یک پلی‌ت وکلتوتید دارای اسکلت قند- قسقات سظمی مدا 
زواید متغیری از چهار باز نیتروژنی است. (b)‏ یک مونومر ٹوکلنوتیدی دارای سه بخش است: یک باز تیتروژن‌دار, یک قد و 
یک گروه فسقات که به هم چسبیده‌اند. بدون گروه فسفات, به ساختمان حاصل, نوکلئوزید گفته می‌شود (0) امز 
نوکلئوزید شامل یک باز نیتروژئی (پورین با پیریمیدین) و یک قند پنتوز (ریبوز یا دئوکسی‌ریبوز) است. 


اطلاعات ژنتیکی در مسیر DNA‏ تا پروتئین‌ها می‌شود؟ هر ژن در 
مولک ول DNA‏ ساخت یک نوع RNA‏ را بنام RNA‏ ی پیک 
(MRNA)‏ تعیین می کند. سپس مولکول MRNA‏ با ماشین سازند؛ 
پروتئینی میانکنش می‌دهد تا ساخت پلی‌پپتید را به گردش در آورد 
مامی‌توانيم گردش اطلاعات ژنتیکی را بسه‌صورت 
پروتئین > DNA RNA‏ خلاصه کنیم (شکل ۵-۲۵را 
ببینید). جایگاه‌های واقعی ساخت پروتئین» ساختارهای سلولی به‌نام 
ریبوزوم‌ها می‌باشند. در یک سلول یوکاریوتی. ریبوزوم‌ها در 
سیتوپلاسم‌اند ولی DNA‏ در هسته قرار دارد. RNA‏ پیک اطلاعات 
ژنتیکی را برای ساخت پروتئین از هسته به سیتوپلاسم می‌برد 
سلول‌های پروکاریوتی بدون هسته‌اند ولی آنها نیز از ۸۸4 برای 
انتقال ply‏ از DNA‏ به ریبوزوم‌ها و دیگر بخش‌های سلولی یرای 


de> 5‏ اطلاعات به توالی آمینواسیدی بهره می‌برند. 


اجزای اسیدهای نوکلئیک 


اسیدهای نو کلئیک: درشت‌مولکول‌هایی Es‏ صور 


بل پنمم / BLY‏ و عملکرد درشت مجلکول‌ها 


ری مرهایی به‌تام پلی‌نوکلئوتیدها' وجود دارند ( 
یر گونه که از تام‌شان پیداست. هر پلیثوکلئوتید د 
رام بو کلئو تیدها است. یک نو کلئوتید دارای سه بخش 
So‏ پنتوز (قند ۵ کربته) و یک گروه فسفات ( 
ممة این بخش‌ها بدون گروه فسفات را توکلئوزید 

برای ساختن یک توکلئوتید. ابتدا اجزای دو 
ر بطر می گیریم؛ باز نیتروژنی و قند (شکل 
se.‏ بیتروژنی وجود دارد: پیریمی‌دین 
yaw,‏ دارای یک حلقة شش کربته و 
ر نم‌های نیتروژن دوست دارند که "11 را ا 
نتروزنی را توجیه می کن د) اعضای 


۷ 


سیتورین HO)‏ تیمین T)‏ و بوراسیل 
وده یک iil‏ شش کریته و # یک 


امل اس (۸ و وین( 


a FV‏ پیوند 
٩۱ ٩ ۶‏ و توتید را بسازند. نوکلنوتیدهای مجاور هم با 
وهای کروی به‌نام فسفودی‌استر متصل می‌شوند که بین گروه 
٩ 5 8‏ پگ توکلئوتید و فسفات ؛ وین 
یچاد مي‌شود. این پیوسدها 


Saw نو گلئو تید‎ ny 
سکلہ. پلی‌مر با الگوی تکراری‎ 
ست (شکل ۲۶۵- ۵ را ببینید). دو‎ 


1 - Polynucleotudes 


-م 2 


اوہ یک ژن برای 
. برای مشال توالی 
dL >‏ که توالی 
ژن‌های واقعی بلندتر 

ی بار ها در یک ژن توالی آمینواسیدها را مشخص 
ار اول پروتئین - که این ترتیب نیز به‌نویة خود. 
ن سه‌بعدی پروتئین را در سلول تعیین می‌کند. 


ساختار مولکول‌های DNA‏ و RNA‏ 


مولکول‌های RNA‏ سلول‌ها شسامل یسک زتجیسرة تک 
پلی‌نو کلئوتیدی مانند آنجه که در شکل ۲۶- ۵ نشان oslo‏ شده است 
می‌باشد. ولی مولکول‌های DNA‏ دو رشته پلی‌تو کلئوتیدی دارند که 
به‌دور یک محور فرضی به‌صورت مارپیچی می‌چرخند و تشکیل یک 
مارپیچ دورشته‌ای را می‌دهند (شکل ۵-۲۷۸). 

در سال ۱۹۵۳ جیمز واتسون و فرانسیس SS‏ در دانشگاه 
کمبریج برای نخستین بار مارپیچ دورشته‌ای را به‌عنوان ساختار 
سه‌یعدی DNA‏ پیشتهاد دادند. دو اسکلت قند ۔ فسفات در جهت 
مخالف ۵ به ۳ از یکدیگر قرار می‌گیرئد که به این آرایش ناهمسو" 
گفته می‌شود. درست همانند یک بزرگراه دو طرفه. اسکلت‌های قند - 
فسفات در بخش بیرونی مارپیچ و بازهای نیتروژتی در بخش درونی 
مارپیچ قرار می‌گيرند. دو ob‏ کلئوتید یا رشته‌ها با پیوندهای 
هیدروژنی بین پازهای جفت‌شده و با مبانکنش‌های واندروالس بین 
بازهایی که روی هم قرار گرفته‌اند در کنار بکدیگر نگه داشته 
می‌شوند. بیشتر مولکول‌های DNA‏ بسیار بلندند و هزاران یا حتی 
میلیون‌ها جفت‌باز دارند که دو زنجیره را بهم پیوئد می‌دهند. یک 
مارپیچ دورشته‌ای DNA‏ ای aah‏ دارا ی ژن‌های cobs‏ است. که هر 
کدام از این ژن‌ها 455 خاصی | ز مولکول DNA‏ به‌شمار می‌رود. 


3 - Antiparallel 


4 شکل ۵-۲۷ ساختار مولکول‌های IDNA‏ 
tRNA‏ )2( موکول DNA‏ معمولا Spots‏ دورشه‌ایبوده 
و دارای اسکلت‌های قند - فسفات در رشته‌های پلی‌توکللوتیدی 
ناهمسو است (در اینجا ikarga‏ توارهای ابی نخان داده شاه 
است) آنچه که دو رشته را را در LS‏ هم نگه داشته. بازهای 
نینروزنی است که با پیوند هیدروژتی به‌هم متصل Aas‏ 

هما نگونه که در این‌جا تشان داده شده, باز آدنین G UE (A)‏ 
نیمین (T)‏ حفت می‌شوده گوائین (G)‏ قز تھا با سیتوژین )© 
جفت میگردد. هر رشته DNA‏ در این شکل معادل ساختار 
لین وکلئوتیدی رسم‌شده در شکل ۲۶۵- ۵ می‌باشد. b‏ مولکول 
۸ دارای ساختاری L‏ شکل است که در آن باژهای مکسل 
۷۸ با U‏ حفت می‌شوده 


بازها در مارپیچ دورشته‌ای به‌طور خاصی مکمل یکدیگر هستند. 
آدئین (A)‏ هميشه با تیمین (T)‏ جفت می‌شود و گوانین (G)‏ با 
سیتوزین SIC)‏ توالی بازها را در طول یک رشته بخوانیم. توالی 
بازهای رشتة مقابل را خواهیم دانست. اگر بخشی از یک رشته دارای 
توالی ۸]000-۳- ۵ باشد. قوائین جفت‌شدن بازها مسشخص 
می‌کند که همان بخش برروی رشتۀ مقابل دارای 
توالی ۲66۸660-8 ۲ است. دو زنجیرة مارپیچ دورشته‌ای, 
مکمل هم می‌باشند. این ویژگی DNA‏ است که درستی همانندسازی 
صحیح را از ژن‌ها ممکن می‌سازد. در هنگام تقسیم سلولی هرکدام از 
دو ;25 مولکول DNA‏ به‌عنوان الگویی برای جای‌گیری درست 
توکلئوتیدها در رشتة مکمل تازه عمل می کنند. نتیجۀ این فرایند دو 
کپی کاملاً یکسان از مولکول GDNA‏ دو رشته‌ای نخست می‌باشد. 
که هر کدام به دو سلول دختر می‌رود. بنابراین ساختمان DNA‏ برای 
اتتقال اطلاعات ژنتیکی در هنگام تولیدمثل سلولی اهمیت فراوان دارد. 

جف یاز های مکمل می‌توانند بین بخش‌هایی از دو مولکول RNA‏ 
و تی بین دو امتداد و توالی نوکلئوتیدی در یک مولکول SRNA‏ 
واک وجوت یایند درواقع. اتصال جفت‌بازی در درون یک مولکول 
RNA‏ به مولکول اجازه می‌دهد که در آن یک ساختار سه‌بعدی 
متتاسب و لازم پرای عملکردش به‌وجود بیاید. از این لحاظ. Ske‏ یک 
نوع RNA‏ به‌تام GRNA‏ حامل (tRNA)‏ ` که در فرایند ساخت 


~~ را په ریبوزوم می‌برده وجود دارد که حاوی 


or 


د ۸۰ تو کلئوتید ور طول خود است. شکل کارآمد این مولکول 


1 - Transfer RNA 


نتیجة اتصال جفت‌بازهای مکمل بین نوکلئوتیدهاست که ر رطول 
مولکول به‌صورت ناهمسو نسبت به یکدیگر واقعند. ۰(شکل ۵.۲۷۵) 
توجه داشته باشید که در RNA‏ آدنین AD‏ با بوراسیل WU‏ 
جفت می‌شود و تیمین (T)‏ هم در RNA‏ وجود ندارد. تفاوت دیگر 
RNA‏ با DNA‏ در یبن است که IDNA‏ به‌صورت مایم 
دورشته‌ای وجود دارد. درحالی که مولک‌ول‌های RNA‏ تنوع شکلی 
زیادی دارند. همان‌طوری که در بخش ۱۷ خواهید دیسد این fe‏ 
ناشی از مقدار و جایگاه استقرار جفت‌بازهای مکمل در درون مولکول 
RNA‏ است که انواع مختلفی از RNA‏ را به‌وجود می‌آورد. 


DNA‏ 9 پروتئین‌ها به‌عنوان معیارهای تکامل 

ما معمولاً عادت داریم که به ویژگی‌هایی همچون مو و شیر در 
پستانداران به‌عنوان دلیلی برای وجود اجناد مشترک فکر کنیم از 
آنجایی که ما می‌دانیم DNA‏ اطلاعات ورائتی را به شکل ژن‌ها حمل 
می‌کند. می‌توان پی برد که ژن‌ها و فرآورده‌هایشان (پروتین‌ها» 
زمینۀ ورائتتی یک جاندار را تعیین می کنند. توالی‌های خطی 
نو کلئوتیدها در مولکول‌های 11۸ از والدین به فرزندان انتقال 
می‌يابند که این توالی‌ها آرایش آمینواسیدی پروتلین‌ها را تعیین 
میک aie‏ هاو nal,‏ فا ی در 1۵۷۸و 
SS‏ ` 
نگرش byas as (7 — og e‏ 
مولکولی را به روابط بین گونه ویک DNAs a‏ 
مدارک کالبدشناسی و ستگواره‌ای بسیار به‌هم تز 
رند. برای مشال اکر زنجیر 


و پروتئین‌های مشترک بیشتری دا 


پیل پنجم / ساختار و عملگرو 


پی‌پنبدی هموگلوبین انسان را y a L‏ 


sot)‏ انسان‌ها و گوریل‌ها ق 
ys long‏ در دو آمینواسیده ۱ 1 
Ls‏ هم اختلاف دارند ؟ 
زجره‌هایی با همانندی بسیاز 
wid‏ و انسان‌ها و قورباغه‌ها: 
زیست‌شناسی مولکولی معیاری را 


S واکنش‌های دهیدراسیون,‎ Line درشت‎ 
۳ aaiagp es 


or‏ یس تری‌اسیلگلیسرول‌ها (جربی‌ها با 


۱ + ۲لید 
tasg O‏ گووه متتوعی از مولکول‌های | sayasa]‏ | $ | چرب 
se op SS‏ ۱ 
l‏ ۳ | فسعولیپیدهه گروه فعات +۲ یه 


| جرب 
IE] i‏ 
Aa | |‏ | استروتیدهه patrii Ler‏ 
| متصل با گروه‌های شیمیایی متصل شده 
eect ITE‏ | 
we | g | wr‏ * کاتالیز کردن پاکنش‌های Ai‏ 
dj Cee Q‏ ماخطرهای | P‏ : ۳ * پروتئین‌های ساختاری * فراهم کردن استحکام ساختاری 
متععدی هستند که متجر به عملکردهای | ¿ | * پروتگین‌های دخیره‌ای * ذخیرء کردن آمیتواسیدها 
este‏ | 1 * پروتنین‌های انتقال‌دهنده * Jes‏ دادن مواد 
ne rs‏ | اد * هماهنگ کردن یسج‌های Jte‏ 
D‏ تومه ) مت وع ت رین د x‏ | اه [amne acs‏ 
مولکیل‌هنی Maap? A>‏ ۳ . | * پروتتین‌های گیرنده e‏ مریافت سیکنل‌ها از deel‏ 
test‏ | | * پروتین‌های حرکتی * حرکت سلول 
۱ | * پروتئین‌های دقلعی © محافظت کرد در Ap‏ بیماری 


A‏ ار 
* قند« دئوکسی‌رییوز 

T.C.G.A psa seh ° | 
seep معمولاً‎ 9 _( 
یسم‎ ۱ 

© قتد- ریبوز 

UCGA fish? | 
معمولاًتک رشتای‎ O 


عملکرده ای مختلفی طی بیان SBS‏ 
دستورات را از DNA‏ به ریسوزوم‌ها ستقل 
Sed‏ 


کردید» کاغذ را سروته کنید این روش 
ل دوم را از جهت ۵ به سمت ۳ و از بالا به 


خواهپد داشت که همۀ پروتئین‌ها همان TENTA‏ 
دهند؟ پاسخ خود را توصیح دهید 


ple -IY‏ فناوری و جامعه 

برخی از ورزشکاران آماتور و حرفه‌ای, استروئیدهای مصوعی را سرا 
حجم‌دهی ماهیچه‌های‌شان و افزايش توان آنها مصرف می‌کنند. خطرات 
چنین عملی به میزان ژیادی ثابت شده است, جدا از بحث سلامت. شما 
دربارة کاربرد مواد شیمیابی برای افرایش عملکرد ورزشکاران چه نظری 
دارید؟ UI‏ گمان می‌کنید که ورزشکاری که از استروئیدهای مصنوعی 
استعاده می‌کند متقلب است و یا SN‏ چنین مواد شبمیایی برای پیروزی 
در یک ورزش رقابتی مورد نباز است؟ از پاسخ خود دفاع کنید, 


سره رگا Pep Te‏ 
دارند؛ پلی‌مرهایی از زیرواحدهای آمینواسیدی مشابه هستند. بک متن 
کوتاه ۱۰۰ تا ۱۵۰ کلمه‌ای بنویسید که در این مورد بحث کند که ساخثار 
آمینواسیدها چگونه به این وع پلیمر اجاژه می‌دهد نا این همه تنوع 
عملکردی داشته باشد. 


5-۲۵ 6 6 سس‎ 
“ATCC 


za is match 
5۲ ARGCCT-¥ 
3-A ۲۱۳ G ی‎ A8 


> *-ATT 9 
Summary of Key Concepts Questions 


Concept 5.1 The polymers of carbohydrates, 


many 
ysacch: ‘oncept 5.4 A polypeptide, which 
may consist of hundreds of amino acids in a specific sequence (primary structure), 


has regions of coils and pleats (secondary structure}, which are then folded into wreg- 
ular contortions (tertiary structure) and may be noncovalently associated with other 
` polypeptides (quaternary structure). The lincar order of amino acids, with the varying 
properties of their side chains (R groups), determines what secondary and tertiary 
y structures will form to produce a protein. The resulting unique threedimensional 
acid is acidic and hydrophilic, whereas that shapes of proteins are key to their specific and diverse functions, Concept 5.5 The 
‘Therefore, it is unlikely that valine can complementary base pairing of the two strands of DNA makes possible the precise 
interactions that glutamic acid can. A replication of DNA every time a cell divides, ensuring that genetic information is 
ruption of molecular structure. faithfully transmitted. In some types of RNA, complementary base pairing enables 
RNA molecules to assume specific three-dimensional shapes that facilitate diverse 
functions. 
lipids, and nucleic acids. Lipids 
‘water molecule required to hydrolyze each 
amino acids in the fish protein must be re- 
grated into other proteins in dehydration 


Test Your Understanding 
8 


mer or 
ar Components اج ا‎ Type of linkage 


Carbshydrates | MenoSacchariets | Poly sechandes | Gopasidic linkages 


h biotic treatment is likely to have killed the 
fotes in the cows stomach. The absence of these prokary- 

$ ability to obtain energy from food and could lead to 
ath. Thus, prokaryotic species are reintroduced, in ap- 
J 0 given to treated cows. 


Wiacylgycerals | Ester (nkages 
Recteins 


Nucleic 
acids 


Amine acids Riigpeptides Peptide bends 


Nusleotdes Rolynuclectides | Pruphediester linkages 


attached to fatty acids. The glycerol of a fat has -4 
the glycerol of a phospholipid is attached to N Vad 
group. 2. Human sex hormones are steroids, 4 

3. The oil droplet membrane could consist of er ` 
father than a bilayer, because an arrangement in 
membrane 


r ids were in contact with 
the oil molecules would be more stable. 


011560 of its specific shape, which is lost 

1 Secondary structure involves hydrogen مب‎ 
blypeptide backbone. Tertiary structure involves in- A 

side chains of the amino acid subunits. 3. These 
O you would expect this region to be located in the 
where it would not contact the aqueous envi- 


Your Understanding i E 
The molecule on the right; the middle carbon is rbe, 
. û, SI has 4 valence electrons, the same number as carbon. | 
*Si* would be able to form long chains, including branches, th 
* skeletons for large molecules, It would clearly do this much better 
neon (with no valence electrons) or aluminum (with 3 valence electrons), 


Chapter 5 


Figure Questions 
Figure 5:3 Glucose and fructose are structural isomers 


Figure 5.4 
Linear form Ring for ming Ring form 
: core 
CH OH CH 
H-!d~on \ et wan 
۷ > ey 1 > 7 HOS 
Pan و‎ eno N BA 
۱۱0 ۷و‎ dk H 4 i 
۱۱-0-۷۷ oi 
8 
H =0 ۵۷ 
al | 
HoH 
H 


Note that the oxygen on carbon 5 lost its proton and that the Oxygen on car 
bon 2, which used to be the carbonyl oxygen, gained a proton. Four carbons arè 
in the fructose ring, and two are not. (The latter two carbons are attached to 
carbons 2 and 5, which are in the ring.) The fructose ring differs from the glu 
cose ring, which has five carbons in the ring and one that is not. (Note that the 
orientation of this fructose molecule is flipped relative to that of the one in 


Figure 5.5b.) 


ature of water by 1O. When wate 
heated, gach of the heat is abt in breaking hydrogen bonds 

ter mokus iecrease thelr motion and the temperature increases, Co 
wen water IS coool, many H bonds are formed, which releases a significa 
amount Of heat. This release af heat can provide same protection against t 
ng of he plants’ heaves, thus protecting the cells from damage. 


9 


Chapter 4 


Questions‏ سود 
Figure 4.2 Because the concentration of the reactants influences the equilibrium‏ 
fas disoussed in Chapter 2), there might have been more HCN relative to CHO,‏ 
Sixx there wouk! have been a higher concentration of the reactant ga contain-‏ 
me nitrogen‏ 
Figure 4‏ 


PS ° “E 


Figure 4.6 The tails of fats contain only carbon-hydrogen bonds, which are rela- 
tively nonpolar. Because the talls occupy the bulk of a fat molecule, they make the 
molecule as a whole nonpolar and therefore incapable of forming hydrogen 
bonxty with) water 


Figure 4.7 


Figure 49 Molecule b, because there are not only the two electronegative oxy 
gens of the carboxyl group, bet also an oxygen on the next (carbonyl) carbon 
All of these oxygens help make the bond between the O and H of the —OH 
group more polar, thus making the dissociation of H’ more likely. 

Concept Check 4.1 

1, Prior to WOhier's experiment, the prevailing view was that only living organ 
isms coukt synthesize “organic” compounds. Wöhler made urea, an organic 
Compound, without the involvement of living organisms. 2. The spark pro- 
vided energy needed for the inorganic molecules in the atmosphere to react 
with each other. (You'll learn more about energy and chemical reactions in 
Chapter 8) 

Concept Check 42 


1 
LN vi 
C=) 


YO. Raed gional warming and ocean ackiification are caused 
Ot vaoa dovde n the atmosphere, the result of 
Ww Mtermotecwlar Nvdrogen bonds, water has a high 
rout reqaared to increase the 


۱ 


their partial positive charges, would repel 
molecule. 3. The covalent bonds of water molecules would not be 
water molecules would not form hydrogen bonds with each other. £ 
Concept Check 3.2 


1. Hydrogen bonds hold neighboring water molecules together. This. 
helps the chain of water molecules Move upward against gravity in water- 
conducting cells as water evaporates from the leaves. Adhesion between water 
molecules and the walls of the water-conducting cells also helps counter gravity. 
2. High humidity hampers cooling by suppressing the evaporation of sweat, 

3. As water freezes, it expands because water molecules move farther apart n 
forming ice crystals. When there is water in a crevice of a boulder, ex 

due to freezing may crack the boulder. 4. A liter of blood would contain 7 ٩ x 10" 
molecules of ghrelin (1.3 x 107° moles per liter x 6.02 x 10” molecules per moie). 
5. The hydrophobic substance repels water. perhaps helping to keep the ends of the 
legs from becoming coated with water and breaking through the surface. if the legs 
were coated with a hydrophilic substance, water would be drawn up them. possibly 
making it more difficult for the water strider to walk on water 

Concept Check 3.3 

1. 10°, or 100,000 2. 1۳۱۰ 001 = ۷ sopti=2. 3. CH\COOH — 
CH;COO™ + H*. CHCOOH is the acid (the H* donor), and CH,COO” is the 
base (the H* acceptor). 4, The pH of the water should decrease from 7 to about 
2; the pH of the acetic acid solution will decrease only a small amount, because 
the reaction shown for question 3 will shift to the left, with CH,COO accepting 
the influx of H* and becoming CHCOOH molecules. 


Summary of Key C 


3.1 


cepts Questions 


Each water molecule can make four hydrogen bonds with neighboring molecules. 
3.2 Ions dissolve in water when polar water molecules form a hydration py- ON 
round them. Polar molecules dissolve as water molecules form hydrogen 


number 


erations, this probably led to the serpe 


on shells; 15, 2s, 2p (three orbitals); 1 electron 
pA 4, The elements in a row all have the same 
column, all the elements have the same 


a and reverse reactions occur at the same tate. 

M etm, the fonar, 6 H20 + Energy. Glucose and oxygen react to 
1 +602 and water, releasing energy. We breathe in oxygen because 
cn jon to occur, and we breathe out carbon dioxide because 
we med it for this وس‎ reaction, (This reaction is called cellular respiration, and 
p mote about it in Chapter 9.) 


w Questions 

summary اه‎ Le هی(‎ hormone) and iron (part of hemoglobin in blood) are 

required in minute quantities. Calcium and phosphorus (com-‏ ف ا 
teeth) are needed by the body in much greater quantities,‏ 


Neon GoNed 


completed valence shells, containing 8 electrons. They 
anos os pea Tiat could participate in chemical bonds. 2.3 Elec- 
oh shared equally between the two atoms in a nonpolar covalent bond. In a 
رور جر‎ aa bond, the electrons are drawn closer to the more electronegative 
r in the formation of ions, an electron is completely transferred from one 
som toa much more electronegative atom. 2.4 The concentration of products 
would increase as the added reactants were converted to products. Eventually, an 
equilibrium would again be reached in which the forward and reverse reactions 
west proceeding at the same rate and the relative concentrations of reactants and 
products returned to where they were before the addition of more reactants. 


Test Your Understanding 

۶ a T 
a Q%0:H This structure doesn't make sense because 
He valence shell Æ carbon is incomplete; carbon can form 4 bonds 
0 


Argan GAD 


„n HH This structure makes sense because 
۱۷:۵: 2: ۵:: 0 all valence shells are complete, and all 
bonds have the correct number f عمط‎ 


6 W y “This structure doesrtt make sense 
¢ w because H has only 1 electron to ure, 
هک‎ it cannot form bonds with L atoms 


d This Strueture معط‎ make sense ter several reasons: 
aed Valence Shell f oxygen ic incomplete, 
‘O: Oxygen can form 2 bonds 


electron share, So it cannot form a double bond‏ | وله has‏ مزا" 


۱ 
۳ 3 bands, T+ does not have enauah electrons t make 


4 dubte bond, and complete. its valence. shell 


attacked would probably be 
amtacked in ail areas (whether Of 


Concept Check 1,1 
۱ ne A mln ule consists. 
oederly arrangement of maleades, 
chicroplasts. A usur consists ofa; 
constructed from several کته‎ ۸ 
has several types of arpans, such as. 
of the same species. A community 
habenng a specific area. An وه‎ 
the aontiving factors important 10) 
made up of all of Earths evens: 
®) Cells are an organism's basic 
inbormation 

with the physical environment, 
3 Some possible answers Emengo, 
blood requires an intact heart it is 
cells working alone. Lmwnewnental 
grasses, and deposits some of the fo 

nest rearranges the physical enviro 
components The mouse may also act as 
such as a grass, absorbs energy from the sun. 
act as stored fuel Animals can eat parts of the) 
Cary out their activities Sruchee and fiend 
well suited to grasping and dismembering its 
thon of faxi is made possible by chemicals ( 


mon of genes inherited from the two parents, 
jomach is hull it signals your brain to decrease your garden would show 

Plants have chloroplasts, indicating their descent from 4 a on anc کات‎ û poisonous chemical released from the tree wn 

NED The Calla apes ra il and VOUS not be hochei h a = 
ept Check 1.2 

1. An address pinpoints a location by tracking from broader to narrower Cate- The وی باه‎ pie wa gardens would not shos ۳ 

Sones state, city, Zip, street, and building number, This is analogous to the Duroia saw a li É 

srouips-subordinate-to-groups structure of biological taxonomy. 2. The naturally saplings ae Ly mic acid would MA M 3 

courting heritable variation in a population is “edited” by natural selection be- the leaves. However, fc ae و‎ found tee 

ause indiveduals with heritable traits better suited to the environment survive is for most species of ants. ‘igure tomic number 


2 
2 peony, 11a 
duce more successfully than others. Over time. better-suited individuals trons; 3 electron shells; 2 valence elec trons Figure 2.16 One POW De an, 


and rep 


persist and their percentage in the population increases, while less suited individu. 
als bec me less prevalent—a type of population editing, 
3 


å 
Plants 


3-H H 
۷-۵ i3 
| ge On h 
Ancestral eukaryotes Fungi + t ۳ 
ig 
dt O + $+ 8 
Animals H ۳ ۳ ۳ 
ept Check 1.3 


1. Inductive reasoning derives 


ing predicts specific outcomes 
n 


generalizations from specific cases; deductive reason- 
trom general premises. 2, The coloration pattem 


Figure 2.19 The plant is subme: 


jed in water (HO) in which the 
solved. The sun's energy is used to make sugar, which found in th 
snakes 3. Compared to a hypothesis, a scientific theory is usually more e a8 food for the plant itself, as well as tor animal that 
general and substantiated by a much greater amount of evidence Natural selection oxygen (Os) is present in the bubble 
5 an explanatory idea thal PPlies to all kinds of Organisms and is supported by 
Fa amounts of evidence of various kinds. 4. Based on the results shown in Concept Check 2.1 
Figure 1.27, you might predict that the colorful artificial snakes would be attacked 1 © salt (sodium chloride) is made up Of sodium and chlorine W 
more often than the brown ones, sim; ly because they are easier to see 5 3 to eat the compound, showing that it has differe nt properties from t 
۳ see predic 8 prof 
ton assumes that the area in Virginia where you are working has predators that at. metal (sodium) and a poisonous gas (chlorine). 2۰ Yes, because an org 
tack snakes but no poisonous Snakes that resemble the colorful artificial snakes, quires trace elements, even though only in small amounts 3 0 
ی‎ iron deficiency will probably show fatigue and other effects 1 
Concept Chec level in the blood, (The cc nditioı i 
رم‎ 3 dition ts called anemia and can also re 
1. Science aims to understand natural Phenomena and how they work, while few red blood cells or abnormal he moglobin.) 4. Variant ancestr. 
technology involves application of scientific discoveries for a particular Purpose could tolerate the cle 1 ۳ ; 
or to solve a specific problem. 2. Nata, w e toxic elements could grow and reproduce in serp 
paha: pi j Natural selection could be operating Malaria iş (Plants that were well adapted to nonserpe tine soils would not be « 
Present in sub-Saharan Africa, so there might be an advantage to People with the Survive in serpentine ed r 
sickle-cell disease form of the gene that makes them more able to Survive and 3 7 


areas.) The offspring of 


the variants would al 
f thriving under serpent 


those most capable oi 


ine conditions growing 
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